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1. Einleitung

Die Thematik der Veranderung des Klimas und den sich daraus ergebenden Hand-
lungsoptionen ist in der Breite der Gesellschaft angekommen. Die beobachteten Ten-
denzen und die modellbasierten Projektionen zum Klimawandel zeigen einen deutli-
chen mittel- bis langfristigen Handlungsbedarf in zahlreichen gesellschaftlichen Berei-
chen. Dabei stehen die Auswirkungen sich verandernder naturlicher Bedingungen und
insbesondere die Anpassung an diese im Fokus. Die globale Herausforderung dazu
beschreibt das International Panel of Climate Change [IPCC, 2013/14] wie folgt:

,Der Prozess ... [der Anpassung ist] ... die Ausrichtung auf das tatsachliche oder er-
wartete Klima und dessen Auswirkungen. In Systemen des Menschen ist Anpassung
darauf ausgerichtet, Schaden zu vermindern oder zu vermeiden, oder vorteilhafte
Madglichkeiten zu nutzen. In einigen naturlichen Systemen kann die Anpassung an das
erwartete Klima und dessen Auswirkungen durch Eingreifen des Menschen ermdglicht

werden.”

Auf der nationalen Ebene der Bundesrepublik Deutschland wurde diesbezlglich durch
die Erarbeitungen einer ,Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel“ [Bun-
desregierung, 2008] und des Aktionsplans Anpassung [Bundesregierung, 2011] der
Rahmen fur erforderliche MaRnahmen erarbeitet. Weiterhin erfolgte im Jahr 2015 die
Veroffentlichung des Monitoringberichts zur Deutschen Anpassungsstrategie [UBA,
2015] sowie des Fortschrittsberichts zur Deutschen Anpassungsstrategie an den Kili-
mawandel [Bundesregierung, 2015], der u.a. den aktualisierten Aktionsplan Anpas-
sung Il enthalt. Erganzung findet dieser Rahmen in der Ausarbeitung von Anpassungs-
strategien der einzelnen Bundeslander. Eine besondere Bedeutung der Kommunen
kann dabei Ubergreifend in allen Anpassungsstrategien festgestellt werden. Bezuglich
der lokalen Effekte des Klimawandels sind diese vielfaltig von den Auswirkungen be-
troffen und sollen daher eine entscheidende Rolle bei der Umsetzung konkreter Mal3-
nahmenplanungen bekommen. Zu nennen sind beispielsweise die Stadt- und Regio-
nalplanung, MaRnahmen zum Hochwasserschutz und zur Gefahrenabwehr. Blrgerin-
nen und Burger sollen dabei in die kommunalen Anpassungsprozesse von Beginn an
einbezogen werden, um durch Transparenz die Umsetzung der Malinahmen zu er-
leichtern. Mit einer entsprechenden Unterstutzung sollen die Kommunen in die Lage
versetzt werden, den Anpassungsprozess zu gestalten, selbst Uber die notwendigen

Anpassungsmafnahmen zu befinden und die Umsetzung steuern zu kdnnen.



Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) for-
dert im Rahmen der ,Deutschen Anpassungsstrategie an den Klimawandel (DAS)*
verschiedene Mallhahmen in Form von Leuchtturmprojekten, die regionale und Uber-
regionale Beispielfunktionen erflllen sollen.

Im Rahmen dieses Forderprogramms wurden im Landkreis Mansfeld-Sudharz (Sach-
sen-Anhalt) zwei Projekte durchgefihrt. Das diesem Beitrag zugrundeliegende Projekt
.,Bodenerosionsminderung in bergigen Regionen am Beispiel des Landkreis Mansfeld-
Sudharz (BebeR)* (Laufzeit 01/2017-02/2020) schlieBt dazu gezielt an Vorlauferpro-
jekte, wie Klimpass (10/2010-12/2011, geférdert vom Land Sachsen-Anhalt, und Klim-
pass-Aktiv (06/2013-05/2016) an. Diese beiden Vorlauferprojekte, in welchen die Er-
stellung eines Klimaanpassungskonzeptes fur die Region sowie die Erarbeitung und
Umsetzung verschiedener Klimaanpassungsmalinahmen umgesetzt wurden, flhrten
u.a. zu dem Ergebnis, dass ein vordringliches Problem in dieser huglig-bergigen Re-
gion des Sudharzes in der Bodenerosion mit fluviatilen Abtragen bis hin zu Hangrut-
schungen besteht. Dieses Problem wird nach aktuellem Kenntnisstand in der Zukunft
noch gravierendere Ausmalde annehmen. Da der fluviatile Transport mafigeblich ein
wassergebundener Transport ist, wurden als Beispielgebiete Gewassereinzugsge-
biete der Region identifiziert, deren Expositionen unterschiedliche Formen der Boden-
erosion begunstigen. Fur diese wurden nachfolgend zielgerichtet Methoden entwickelt,
die anhand einer Ursachen-Wirkungs-Kette eine Analyse und eine Planung von not-
wendigen MalRnahmen zur Reduzierung der Bodenerosion und damit zur
Minderung von Klimawandelauswirkungen ermoglichen. Zur Umsetzung und
Implementierung der Projektergebnisse dient ein Entscheidungshilfesystem, das
die Entscheidungspro-zesse, in die unterschiedliche gesellschaftliche
Akteur*innen einbezogen werden, strukturiert und transparent gestaltet. Damit soll
neben der inhaltlich-fachlichen Unter-stitzung auch der Mediationsprozess zu einer
gemeinschaftlichen Losung entstehen-der Zielkonflikte gestiutzt werden. Das Ziel
besteht ferner darin, die gesammelten Pro-jekterfahrungen und Werkzeuge auf die
Landkreisebene auszuweiten, sowie anschlie-Rend auch an Interessierte mit
analogen Problemstellungen, insbesondere in topogra-fisch ahnlich charakterisierten

Regionen, weiterzugeben.



2. Regionale KlimaanpassungsmaRnahmen in der Modellregion
Landkreis Mansfeld-Sudharz — Darstellung des Projektverlaufs
21. Die Projekte im zeitlichen Verlauf
Die United Nation Framework Convention on Climate Change (UNFCCC) erklart, dass
"Anpassung, sich auf die Mal3nahmen bezieht, die die Lander ergreifen missen, um
auf die Auswirkungen des Klimawandels zu reagieren, die bereits geschehen, wahrend
sie sich gleichzeitig auf zuklnftige Auswirkungen vorbereiten. Erfolgreiche Anpas-
sungsaktivitaten erfordern auch die wirksame Einbeziehung von Interessengruppen -
darunter nationale, regionale, multilaterale und internationale Organisationen, der 6f-
fentliche und private Sektor sowie die Zivilgesellschaft - und das Management des
Anpassungswissens bei jedem Schritt" [UNFCCC, 2019]. Das Zitat verweist deutlich
auf die Notwendigkeit inter- und transdisziplinarer Forschung und Zusammenarbeit zur
Starkung der Widerstands- und Anpassungsfahigkeit gegenuber klimabedingten Ge-
fahren.

Von diesem Grundgedanken der inter- und transdisziplinaren Forschung und Zusam-
menarbeit waren alle Projekte geleitet, welche seit 2011 in der Modellregion Landkreis
Mansfeld-Sudharz im Suden Sachsen-Anhalts durchgefuhrt wurden. Die Region wird
im nachfolgenden Kapitel noch naher beschrieben.

Die Arbeiten zur kommunalen Klimaanpassung wurden in drei Phasen durchgefihrt.
Ziel der ersten vom Land Sachsen-Anhalt geforderten Phase (Projekt "Klimpass", 2011
- 2012) war die Erarbeitung einer lokalen Anpassungsstrategie. Darin wurden die
nachfolgend genannten zehn Handlungsfelder mit spezifischen Themen identifiziert
und fur jedes Handlungsfeld konkrete Aufgaben erarbeitet (siehe auch: https://klim-

pass.de/klimpass-aktiv):

1. Handlungsfeld (HF) Anpassungskonzept:
Kontinuierliche Weiterentwicklung der Mal3nahmen

2. HF Bodenerosion:
Minderung des Bodenabtrags von landwirtschaftlich genutzten Flachen

3. HF Gefahrenabwehr:
Ableitung von Verbesserungen in der Gefahrenabwehr bei Extremwetterereig-
nissen

4. HF Gewasserunterhaltung:
Berucksichtigung klimatischer Veranderungen bei der Unterhaltung von Ge-
wassern |l. Ordnung


https://klimpass.de/klimpass-aktiv
https://klimpass.de/klimpass-aktiv

5. HF Neophyten:
Untersuchung der Entwicklung von invasiven Neophyten im Landkreis Mans-
feld-Sudharz
6. HF Offentlichkeitsarbeit:
Insbesondere Bildungsarbeit im Biospharenreservat Karstlandschaft Stidharz
7. HF Stadt- & Regionalplanung:
Nutzung und Anpassung vorhandener Planungsinstrumente der Stadtplanung
an die Folgen des Klimawandels
8. HF Waldanpassung:
Unterstutzung der Waldanpassung unter Berucksichtigung klimatischer Veran-
derungen
9. HF Vernassung:
Umsetzung von Mallnahmen zur Minderung der Vernassung landwirtschaftli-
cher Flachen
10.HF Wasserver- & Abwasserentsorgung:
Anpassung der Wasserver- und Abwasserentsorgung an den Demographi-
schen- und Klimawandel

In der zweiten Phase (Projekt "Klimpass-Aktiv", 2013 - 2016), gefordert vom Bundes-
ministerium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit im Rahmen eines For-
derprogramm zur Deutschen Anpassungsstrategie (DAS), war die Weiterentwicklung,
Umsetzung und Evaluation von konkreten Anpassungsmallnahmen vorgesehen.
Diese Phase umfasste mehrere Aktivitaten. Beispielsweise wurde im Handlungsfeld
Gewasserunterhaltung eine Arbeitsgruppe gebildet, welche als einen Schwerpunkt der
Arbeit die Anpassung der Unterhaltung von Gewassern Il. Ordnung, insbesondere un-
ter Berucksichtigung zunehmender Starkniederschlagsereignisse, identifizierte. Eine
erste Pilotstudie zur Malinahmenabschatzung wurde durchgefuhrt. Das Handlungsfeld
steht in Verbindung mit weiteren Handlungsfeldern, wie Bodenerosion, Stadt-/ Ge-
meindeplanung, Abwasserentsorgung und Offentlichkeitsarbeit und erfordert in beson-

derem Mal3e eine enge Zusammenarbeit zwischen vielen Akteur*innen.

Weitere konkrete Projektergebnisse waren beispielsweise: die Bewertung und Weiter-
entwicklung eines vorhandenen Mulden-Rigolen-Systems (MRS) im einem stadti-
schen Gebiet (HF Stadtplanung); die Erarbeitung einer Wanderausstellung zur The-
matik Klimaanpassung und Klimaschutz (HF Offentlichkeitsarbeit); die Einrichtung von
zwei neu angelegten phanologischen Schulgarten (HF Offentlichkeitsarbeit). In allen
Teilprojekten erfolgte eine enge Zusammenarbeit zwischen der Hochschule Harz, den



Vertreter*innen der Verwaltung sowie weiteren Stakeholder*innen unter Nutzung un-
terschiedlicher methodischer Ansatze der transdisziplinaren Forschung und Zusam-
menarbeit (siehe Tabelle 1).

Das Projekt "BebeR", das von 2017 - 2020 andauerte und ebenfalls vom Bundesmi-
nisterium fur Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit gefordert wurde, befasst
sich mit konkreten Mal3nahmen zur Minderung der Bodenerosion. Dieses Vorhaben
vertieft wiederum die bereits beschriebenen Arbeiten des HF Gewasserunterhaltung.
Ziel des Projektes ist es zu demonstrieren, wie ein Planungs- und Abwagungsprozess
zur Minderung der Bodenerosion mit Berucksichtigung des Klimawandels und unter
Einbeziehung unterschiedlicher Akteur*innengruppen (Kommune, Bevolkerung, Land-
wirtschaft, Naturschutz) im vorrangig landlichen Raum einer bergigen Region erfolgen
kann. Als modellhafte Planungsgebiete sind zwei Gewassereinzugsgebiete reprasen-
tativ fur Flachen- und Gewasserbetterosion des Landkreises Mansfeld-Sudharz aus-
gewahlt worden, welche im nachfolgenden Kapitel beschrieben werden. Die Aufstel-
lung verdeutlicht, dass die einzelnen Phasen sich immer detaillierter mit Konzepten
und Malnahmen der kommunalen Klimaanpassung befassen, wobei ein Kennzeichen
aller Phasen die inter- und transdisziplinare Zusammenarbeit war (siehe dazu Tabelle

1).

Tabelle 1: Ubersicht (iber die Projekte der kommunalen Klimaanpassung im Landkreis Mansfeld-Siid-
harz in den Jahren 2011-2020

Phase/ Zeit- Zielsetzung Angewandte Methoden
Projekt- raum von transdisziplinarer
titel Forschung (TDR)

Phase 1: 2011 - Erstellung einer lokalen An-  Interdisziplinare For-
Klimpass 2012 passungsstrategie schung und Entwicklung,

Citizen Science; Third
Mission Aktivitaten

Phase 2: 2013 — Weiterentwicklung, Umset-  Interdisziplinare For-

Klimpass- 2016 zung und Evaluierung spe-  schung und Entwicklung,

Aktiv zifischer Anpassungsmaf-  Citizen Science; Third
nahmen Mission Aktivitaten

Phase 3: 2017 — Verminderung der Boden- Living lab

BebeR 2020 erosion




2.2, Die Modellregion Mansfeld-Suidharz

Modellregion fur alle dargestellten Phasen zur Entwicklung kommunaler Klimaanpas-
sungsmafnahmen ist der Landkreis Mansfeld-Sudharz. Der Landkreis weist eine Ge-
samtflache von 1.448,84 km? auf und befindet sich im Sudwesten des Bundeslandes

Sachsen-Anhalt, dem Ostlichen Harzvorland (siehe Abbildung 1).

Im Landkreis befindet sich auch das Biospharenreservat Karstlandschaft Sudharz
(BRKS). Auf insgesamt 30.034 Hektar des Biospharenreservates werden naturnahe
Lebensraume wie Walder, Offenland und Streuobstwiesen mit dem Lebens-, Erho-
lungs- und Wirtschaftsraum im Sinne einer nachhaltigen Regionalentwicklung vereint.
Namensgeberin des Biospharenreservates ist die in Mitteleuropa einzigartige Karst-
landschaft mit ihnrem vielfaltigen Relief, der auergewohnlichen Geologie und der Dy-
namik des Karstgesteins. Mit seiner von Waldern und Wiesen bedeckten Oberflache
gehort das Karstgebiet des Sudharzes zum Typ des ,grunen Karstes® [BRKS, 2020].
Auch flr das Biospharenreservat sind MaRnahmen zur Klimaanpassung von Bedeu-
tung, insbesondere bei der Erhaltung der Biodiversitat. Darlber hinaus ist die Verwal-

tung ein wichtiges Mitglied fur das Handlungsfeld der Offentlichkeitsarbeit.
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Abbildung 1: Lage der Beispielregionen, Quelle: QGIS & OpenStreetMap



Aufgrund seiner direkten Nahe zum Harz konnen im Gebiet hohe Hangneigungen auf-
treten, im Mittel liegen diese bei 5,4°, an Hangen von FlieRgewassern und an der
Grenze von geologischen Platten kdnnen jedoch auch Neigungen von 30° bis hin zu
72° auftreten. Im Landkreis sind vor allem tonig-schluffige Béden zu finden, welche zu

den erosionsanfalligsten Boden gehoren.

Neben der forstwirtschaftlichen Nutzung ist mit etwa 50% der gesamten Flache die
landwirtschaftliche Produktion von besonderer Bedeutung. Etwa 61% dieser Flachen
werden mit Getreide bewirtschaftet. Erosionsanfallige Pflanzen, wie Mais, Kartoffeln
und Zuckerriben, sind dagegen flachenmalig mit ca. 11% eher gering [STATISTI-
SCHES LANDESAMT SACHSEN-ANHALT, 2018].

Aufgrund seiner Lage im Regenschatten des Harzes liegt die mittlere jahrliche Nieder-
schlagsmenge im Landkreis Mansfeld-Stidharz mit 605 mm deutlich unter dem deut-
schen Durchschnitt (860 mm). Trotzdem kommt es im Gebiet auch immer wieder zu
Starkniederschlagen mit signifikanten Folgen. Ein Beispiel mit Erosionsfolgen sind die
~>chlammlawinen®, die sich, aufgrund zweier aufeinanderfolgender Starkregenereig-
nisse mit mehr als 20 mm Regen innerhalb einer Stunde am 24.08.11 und 04.09.11 in
die Ortschaft Riestedt ergossen [HELBIG, 2012].

Fiur die Untersuchungen zur Bodenerosion im Projekt ,BebeR", welche den Schwer-
punkt der weiteren Ausfuhrungen darstellen, wurden zwei Beispielregionen ausge-
wahlt. Diese sind zum einen das Gewassereinzugsgebiet des Regenbeeks (Alte
Wipper, bei Hettstedt) und zum anderen das Gewassereinzugsgebiet des Vietzba-
ches. Im Gebiet des Regenbeeks werden seit 1970 immer wieder Boschungsabbru-
che sowie eine deutliche Eintiefung des Bachbettes beobachtet. In den letzten 35 Jah-
ren hat sich, nach Aussagen des Unterhaltungsverbandes Wipper-Weida, der Bach
um bis zu ca. 2,5 m eingetieft. Teile des Regenbeeks wurden daher bereits befestigt
oder geschutzt, ein Teilbereich erodiert trotz Mallnahmen jedoch weiterhin (siehe Ab-
bildung 2).
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Abbildung 2: Steil abgebrochene/ erodierte Ufer am Regenbeek, Foto Kéhn (2015)

Problematisch ist weiterhin die starke Verschlammung eines Strallenabschnittes in
Hettstedt (Stadtteil Burgorner-Altdorf), Uber welchen der Regenbeek geleitet wird. Die
Schlammmassen lagern sich vor allem nach Starkregenereignissen ab und sind zum
Teil kndcheltief [BRAUN, 2007], so dass sie die Stral3e blockieren und stets zeitnah
entfernt wieder werden missen. Um die Verschlammung zu mindern, wurde vor Het-
tstedt ein Schlammfang errichtet. Die Kapazitat des Schlammfangs war jedoch nach
wenigen Starkregenereignissen erreicht, so dass dieser schnell unwirksam wurde. Da
ein Groliteil des Gebietes landwirtschaftlich genutzt wird, wurde als Ursache fliir den
Schlammeintrag zunéchst eine Erosion der Ackerflachen vermutet. Eine 2015 vorge-
nommene Ursachenuntersuchung ergab jedoch, dass die Erosion am Bach, hier ins-
besondere die Uferabbriche und die Eintiefung, mafigeblich fur die Verschlammung
sind. Das Einzugsgebiet des Regenbeeks dient daher als Beispiel fur ein Gebiet mit
einer FlielRgewassererosion, welche sich auch direkt auf vorhandene Infrastruktur aus-

wirkt.

Das Gewassereinzugsgebiet des Vietzbaches wird ebenso wie das Gebiet des Re-
genbeeks zu einem grofRen Teil landwirtschaftlich genutzt. Nach Aussagen der Mans-
felder Agrar e.G. und des Umweltamtes Mansfeld-Sudharz ist hier nach Starkregen-
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ereignissen eine flachenhafte Erosion ausgehend von den landwirtschaftlichen Fla-
chen zu beobachten. Auffallig sind jedoch auch die partiell auftretenden Uferrutschun-

gen am Vietzbach selbst (siehe Abbildung 3).

Abbildung 3: Uferrutschungen am Vietzbach, Foto Hooper (2014)

Ursachen daflr werden in hohen Oberflachenabflissen nach Starkregenereignissen,
der zu steilen Uferneigung sowie einem fehlenden Grinstreifen gesehen. Die Schlam-
meintradge durch die landwirtschaftlichen Flachen sowie durch die Uferrutschungen
fihren zu einer Verschlammung eines im Gebiet liegenden Kleinspeicherbeckens. Die
Verschlammung ist aufgrund der Vernachlassigung des Beckens so massiv, dass das
vorgeschaltete Absetzbecken und die Halfte des Hauptbeckens bereits verlandet sind.

Der Vietzbach stellt daher eine Beispielregion mit einer flachenhaften Erosion dar.

Beide Beispiele zeigen, dass die Folgeerscheinungen der Bodenerosion (hier die Ver-
schlammung) im Resultat gleich aussehen, die Ursachen daflir jedoch sehr verschie-
den sein kénnen und daher auch die zu ergreifenden Malinahmen zur Reduktion. Die
beteiligten Akteur*innen bendétigen Werkzeuge, die es ermdglichen, die relevante Form

der Erosion zu erkennen, um dann die passenden Malinahmen ableiten zu kénnen.
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3. Methodische Grundlagen

3.1. Grundlagen sowie Eingangsdaten der Erosionsmodelle ero-SMINF,
ABAGis und BEM

Mit dem Ziel, Kommunen, Landkreise sowie auch landwirtschaftlich Beschaftigte bei
der Bestimmung von flachenhafter und gewasserbettbezogener Erosion sowie auch
bei der Entwicklung von MaRnahmen zu unterstitzen, wurden im BebeR-Projekt drei
Modelle zu Simulation von Erosionsvorgangen entwickelt.

Die beiden flachenhaften Erosionsmodelle ero-SMINF, ABAGis und das Bachbettero-
sionsmodell BEM bauen auf bekannten und etablierten Methoden auf und wurden aus
Grinden der Nutzungsorientierung vereinfacht, indem sie auf die speziellen Erforder-
nisse fur die Planung reduziert wurden. Durch die Moglichkeiten Nutzungs- und An-
bauvarianten sowie auch veranderliche Niederschlage einzubeziehen, konnen mit die-
sem Modellen Varianten berechnet und somit Mahahmen zur Minimierung des Bo-

denverlusts erarbeitet werden (Abbildung 4).

Problemerfassung Erosionswerkzeuge Simulation von MaRnahmenvarianten

Ereignishezugenefl_'a'chenhaﬁe Aktuelle Erosionsgefdahrdung:
Bodenerosion + Abschatzung der aktuellen e—
; ) ero-SMINF ] gs;i:;dblirf des flachenhaften Welche .
s Ursachen: gs Ma@nahm_en sind
'g + Starkniederschlige Ergebnis: Oberflachenabfluss; geeignet die
= * Bodenart (Vorfeuchte, Erosionswahrscheinlichkeit MaBnahmen: ﬂach_enhafte
[} Porositét, KorngroRen- + Fruchtfolgegestaltung, Erosion zu senken?
% verteilung) . | bodenschonende =
'E N Hangneigung und -linge S — - Bodenbearbeitung, Sind Manahmen
E . Erosmnsschqu Langjahrige, raumllch.e flachenhafte Erosionsschutzstreifen geeignet die
] * Bodenbearbeitung Bodenerosion negativen Folgen
Fre * Fruchtfolgegestaltung ) - des Klimawandels
— ABAGis ] Klimawandel: auszugleichen?
— « Wirkungerhohter Niederschlage [+
Ergebnis: Langjahriger mittlerer (Intensitat, Menge, Haufigkeit)
Bodenabtrag
= P . Aktuelle Erosionsgefdhrdung:
S Ursachen: /' Beginn der Erosion in einem Bachbett + Abschitzung der aktuellen
8 « Natiirlicher und ) Gefahrdung von Gewasser- Welche
= eingeleiteter Abfluss Bachbetterosionsmodell eintiefung und Uferabbriichen MaRnahmen sind
E ' :Eg?:;g::;)au Ergebnis: Bewegungsbeginn des giiiﬁgjﬁt:riision 7u
% Befestigung) Sedimentes (kritische(r) MaBnahmen: ) . senken?
] « Sediment (KorngroRen- FlieRgeschwindigkeit/Abfluss/ * Abflussreduzierung, Einbringen )
verteilung) Wasserstand) von Storsteinen, naturnaher
Gewdsserausbau

Abbildung 4: Schema der entwickelten Erosionsmodelle
Zur Abschatzung der flachenhaften Erosion auf landwirtschaftlichen Flachen wurde

eine sequenzielle Modellkette aus den Erosionsmodellen ero-SMINF und ABAGis er-

stellt.

Ero-SMINF simuliert flr ein vorgegebenes Niederschlagereignis den Oberflachenab-
fluss und gibt die Erosivitat — also die potentielle Fahigkeit von Wasser durch seine

kinetische Energie Erosion auszulosen - in qualitativen Stufen fur einem definierten
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Hang an. Das Modell beruht auf dem Stufenmodell der Infiltration (SMINF) nach [PE-
SCHKE & KUTILEK, 1982] und geht auf den Ansatz von [GREEN & AMPT, 1911]
zurtck. SMINF berechnet mit Hilfe eines zeitlich hoch aufgelésten Niederschlagser-
eignisses (1min...1d) die Infiltration in den Boden Uber die Zeit. In einem zweistufigen
Ansatz werden zunachst die Sattigungskurve (bis zum Zeitpunkt an dem der Boden
gesattigt ist) und anschlieRend die Ruckgangskurve der Infiltration (verminderter Bo-
denwasserfluss) bestimmt. Der nicht infiltrierte Anteil, der so genannte effektive Nie-
derschlag, wird im ero-SMINF als Oberflachenabfluss ausgewiesen. Um Uber den
Oberflachenabfluss eine Einschatzung der Erosivitat vornehmen zu kdnnen, muss die
mobilisierende Stromungskomponente quantitativ eingeschatzt werden. Zunachst wird
dafur mit Hilfe der Kontinuitatsgleichung der Abfluss in eine Fliel3geschwindigkeit um-
gerechnet und anschlielend mit einem kritischen Wert verglichen und so eine Aus-
sage uber die Erosivitat getroffen. Liegt die berechnete FlieRgeschwindigkeit Uber der
kritischen FlieRgeschwindigkeit, so ist eine flachenhafte Erosion wahrscheinlich. Hier-
bei wird zwischen folgenden Varianten unterschieden: ,nicht wahrscheinlich® (Oberfla-
chenabfluss nicht ausreichend flr eine Mobilisierung des Bodens), ,Verschlammung*
(durch den Oberflachenabfluss wird der Boden abgetragen, jedoch handelt es sich
hierbei um feineres Bodenmaterial, welches gro3ere Poren verschlie3t) und ,wahr-
scheinlich® (Oberflachenabfluss hoch genug fir einen Abtrag des Bodens). Die mittlere
kritische FlieRgeschwindigkeit wird mit Hilfe der Formeln nach [ZANKE, 1982] und fur
kohasive Sedimente nach [HOFFMANS & VERHEIJ, 1997] berechnet.

Da ero-SMINF die Erosivitat nur in einem vergleichsweise kurzen Zeitraum sowie fur
einen definierten Hang simuliert, ist das ABAGis erganzend dazu entwickelt worden.
Das Erosionsmodell ABAGis simuliert den langjahrig zu erwartenden mittleren Boden-
abtrag. Die Grundlage des ABAGis, die Allgemeine Bodenabtragsgleichung (ABAG,
entwickelt von [WISCHMEIER & SMITH, 1978] und von [SCHWERTMANN, VOGL &
KAINZ, 1987] auf mitteleuropaische Verhaltnisse angepasst), wurde hierzu in ein
Geoinformationssystem (GIS) integriert. Die ABAG ist die empirische Formel zur Be-
rechnung des langjahrigen mittleren jahrlichen Bodenabtrags flr erosionsexponierte
Hange (Abbildung 5). Eine einheitliche Vorschrift zur Berechnung der ABAG ist in der
[DIN 19708] zu finden. Die Erosionsmenge wird dabei mit Hilfe von 6 Faktoren, die den

Charakter des Regens, die Eigenschaften des Bodens, die Hanglange und -neigung,
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die Bedeckung und Bearbeitung des Bodens sowie die Art der Erosionsschutzmaf3-

nahmen abbilden, abgeschatzt.

Einfluss des Standortes Einfluss des Landwirtes
(naturliche Erosionsgefahrdung) (bewirtschaftungsabhangige Erosionsgefahrdung)

A
- R K S L c P
ittlerer, - Hang- Hang-
langjahriger, | = Regen- x Boden- x neigungs- x Iéngegn- x Anbau- x Kontur-
flachenhafter faktor faktor faktor faktor faktor faktor
Bodenabtrag

Niederschlag | Lange der ‘

Bodenart FlieBstrecke Fruchtfolge,

Humusgehalt (Hanglinge) Boden- Boden-
Steinbedeckung . bearbeitung  bearbeitungs
Gefalle richtung

Abbildung 5: ABAG-Gleichung mit allen Faktoren und Darstellung der natiirlichen und bewirtschaf-
tungsabhéngigen Einfliisse

Fir die Integration in ein GIS wurde das frei verfugbare Programm QGIS (ehemals
Quantum-GIS) genutzt und die 6 Faktoren in den ,graphical modeler” eingebunden. In
den Berechnungsalgorithmus des R-Faktors wurden die Landergleichungen nach [DIN
19708] verwendet. Durch das Einlesen eines Niederschlagsrasters und die Auswahl
eines Bundeslandes wird dabei ein Bundesland spezifischer R-Faktor berechnet. Wei-
terhin wurde eine Regressionsgleichung speziell fur den Landkreis Mansfeld-Sudharz
entwickelt und implementiert, die eine deutliche Verbesserung im Vergleich zur allge-
mein verwendeten landesspezifischen Berechnung darstellt. Diese lautet fir den mitt-
leren jahrlichen Niederschlag (Nduanr):

R =0,0829 - Nd, 4, + 28,097
bzw. fir den mittleren Sommerhalbjahresniederschlag (Ndsom):

R =0,2663 - Ndg,, — 16,144
Durch die Eingabe des Niederschlags, der Gelandehdhe, der Landnutzung und der
Bodenart als rdumliche Informationen, z.B. als Raster- oder Vektor-Dateien, werden
die 6 Faktoren der ABAG-Gleichung jeweils als Raster-Dateien ausgegeben. Mittels
Multiplikation der Faktoren erhalt man den mittleren langjahrigen flachenhaften Boden-

abtrag in t/(ha*a).

BEM, das Werkzeug zur Abschatzung der Erosion in einem FlieRgewasser, welche im
Allgemeinen in Bachbett- und Ufererosion unterschieden wird, basiert auf den Grund-
lagen der Sedimentbewegung. Grundsatzlich ist die Bewegung des Sedimentes von

der FlieRgeschwindigkeit abhangig, die auf das Korn wirkt. Hierbei gilt, je hoher die
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FlieRgeschwindigkeit im Gewasser, desto grofdere Korner konnen bewegt werden und
je kleiner der Korndurchmesser, desto geringer ist die notwendige Fliel3geschwindig-
keit (Kérner unterhalb von 0.3 mm unterliegen jedoch Kohasionskraften). Die Grenz-
flieRgeschwindigkeit ab der ein Substrat mobilisiert wird, wird auch ,kritische Flielge-
schwindigkeit® genannt. Die kritische Flie3geschwindigkeit wird nach [ZANKE, 1982]
fur nicht-kohasive Sedimente und nach [HOFFMANNS & VERHEIJ, 1997] fur kohasive
Sedimente berechnet. Uber die Geometrie des Gerinnes, das FlieRgefélle und den
sogenannten Rauheitsbeiwert nach Strickler [MANNING, 1891 & STRICKLER, 1923]
konnen zusatzlich auch ein kritischer Wasserstand und ein kritischer Abfluss berech-
net werden. Dies soll die Asnwendung des Modells in der Praxis erleichtern. So kdnnen
z.B. kritische Wasserstande markiert und kontrolliert sowie die Haufigkeit einer Uber-

schreitung Uberprift werden.

Far die Simulation wird eine vergleichsweise kleine Anzahl von Eingangsdaten beno-
tigt: Gelandehohe, Landnutzung, Bodeninformationen, Gewasserdaten (z.B. Korn-
durchmesser des Sedimentes, Abfluss) sowie Klimadaten (und ggf. Klimaprojektionen)
zum Niederschlag. Fur die Berechnung der Erosionsgefahrdung im Landkreis Mans-
feld-Sudharz und in den zwei Planungsregionen Vietzbach und Regenbeek wurde von
der Landesanstalt fur Landwirtschaft und Gartenbau in Bernburg (LLG) ein digitales
Gelandemodell (DGM) mit einer Auflésung von 5x5m zur Verfligung gestellt. Des Wei-
teren konnten Landnutzungsdaten (Biotoptypen- und Nutzungstypenkarte BtNt) vom
Landesamt fur Umweltschutz (LAU) sowie Bodeninformationen in Form der (vorlaufi-
gen) Bodenkarte fur Sachsen-Anhalt im Mafstab 1:50.000 (VBK50) vom Landesamt
fur Geologie und Bergwesen in Halle/Saale (LAGB) genutzt werden. Die im BebeR-
Projekt genutzten Daten sind am Beispiel des Landkreis Mansfeld-Sudharz in Abbil-
dung 6 dargestellt. Landnutzungsinformationen konnten zudem auch uUber das Statis-

tische Landesamt Sachsen-Anhalt, sowie Uber den Bauernverband bezogen werden.
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Legende
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Abbildung 6: Karten der Geldndehdhe (oben), Landnutzung (Mitte) und Bodensubstrat (unten) des
Landkreis Mansfeld-Siidharz

Niederschlage der Vergangenheit und Gegenwart wurden Uber den ftp-Server des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) erhalten. Fiur die Entwicklung einer R-Faktor-Re-
gressionsgleichung (siehe Kapitel 3.1 oben) sowie auch fur die Simulation mit ero-
SMINF wurden 10-Minuten-Niederschlage der vergangenen 13 bis 23 Jahre von ins-
gesamt 20 Niederschlagsstationen innerhalb des Landkreises Mansfeld-Stdharz und
seiner naheren Umgebung analysiert. Die Lage der verwendeten Niederschlagsstati-

onen ist in (Abbildung 7) dargestellt.
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Abbildung 7: Verwendete Niederschlagsstationen im Landkreis Mansfeld-Siidharz und seiner Umge-
bung sowie mittlerer jahrlicher Niederschlag

Niederschlagsdaten wurden nicht nur als zeitliche sondern auch als raumliche Daten
in Form eines Rasters genutzt. Das 30-jahrige mittlere Niederschlagsraster fur den
Zeitraum von 1981 bis 2010 ist ebenfalls in Abbildung 7 dargestellt.
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Niederschlagsprojektionen wurden zum einen aus der Arbeit von [KREIENKAMP et
al., 2012] fur A1B-SRES-Szenarien (4. IPCC-Sachstandsbericht) erhalten (A1B be-
schreibt eine zukunftige Welt mit sehr raschem Wirtschaftswachstum, einer Mitte des
21. Jahrhunderts kulminierenden und danach rucklaufigen Weltbevolkerung und ra-
scher Einfuhrung neuer und effizienterer Technologien mit einer ausgewogenen Nut-
zung von fossilen und alternativen Energiequellen; SRES - Special Report on Emission
Scenarios). Zum anderen konnten RCP-Szenarien (5. IPCC-Sachstandsbericht) (RCP
- representative concentration pathway) vom Niedersachsischen Landesbetrieb flr
Wasserwirtschaft, Kisten- und Naturschutz (NLWKN) aus der EURO-CORDEX Da-
tenbank verwendet werden. Untersucht wurde das ,weiter wie bisher” Szenario
RCP8.5 (reprasentativer Konzentrationspfad mit einem erhdhten Strahlungsantrieb
von 8,5 W/m2im Jahr 2100 verglichen mit dem Jahr 1850) mit insgesamt 14 Klimamo-
dellen. Folgende Ergebnisse aus Klima-Ensemble-Berechnungen aus GCM (Global
Climate Models) und RCM (Regional Climate Models) wurden hierbei verwendet:

Tabelle 2: Uberblick iiber die verwendeten global-regional Klimamodelle (RCP.8.5)

GCM RCM Name Emissions-szenario Zeitraum
ECHAMS WETTREG2010 WETTREG SRES A1B 1971-2100
ECHAMS REMO REMO SRES A1B 1971-2100
CNRM-CMS5 CCLM-4-8-17 CNRM_CCLM RCP8.5 1970-2100
CNRM-CMS5 RCA4 CNRM_RCA4 RCP8.5 1970-2100
EC-EARTH CCLM-4-8-17 ECE_CCLM RCP8.5 1970-2100
EC-EARTH HIRHAMS ECE_HIRHAMS RCP8.5 1951-2100
EC-EARTH RACMO22E ECE RACMO22E RCP8.5 1951-2100
EC-EARTH RCA4 ECE RCA4 RCP8.5 1970-2100
MPI-ESM-LR CCLM4-8-17 MPI CCLM RCP8.5 1951-2100
MPI-ESM-LR RCA4 MPI RCA4 RCP8.5 1970-2100
MPI-ESM-LR REMO (1)* MPI_REMOI1 RCP8.5 1951-2100
MPI-ESM-LR REMO (2)* MPI_REMO2 RCP8.5 1951-2100
HadGEM2-ES RACMO22E IC{}%?\;IZ_RACMODE RCP8.5 1970-2099
HadGEM2-ES RCA4 HadGEM2 RCA4 RCP8.5 1970-2099
IPSL-CM5A-MR RCA4 IPSL_RCA4 RCP8.5 1970-2100
IPSL-CM5A-MR CCLM-4-8-17 IPSL CCLM RCP8.5 1971-2100

* Verschiedene REMO Laufe
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3.2. Methoden zur inter- und transdisziplinaren Zusammenarbeit

Die Modellierung von natlrlichen Prozessen erfordert — wie das vorherige Kapitel 3.1
zeigt — die Nutzung von Geodaten aus unterschiedlichen Quellen und deren Integra-
tion in der entsprechenden Software. Geoinformationssysteme eignen sich fur die In-
tegration besonders gut. Sie liefern kartographischen bzw. visuellen Output, der ge-
rade in Multi-Actor-Projekten als Diskussions- und Entscheidungsgrundlage effektive
Unterstlitzung leisten kann. Hier ist jedoch ein wichtiger Aspekt zu berlcksichtigen,
der auf die Heterogenitat der Beteiligten, deren verschiedene Erfahrungs- und Wis-
sensbasis abzielt. Wenn Akteur*innen aus verschiedenen Organisationen sowie un-
terschiedlichen Sektoren zusammenarbeiten, um gemeinsam Entscheidungen tUber
Klimaanpassungsmalinahmen zu treffen, ist es notwendig, die Diskussions- und Ent-
scheidungsbasis auf eine fur alle Akteur*innen nachvollziehbare Weise zu gestalten
[PUNDT, 2017, 2020]. Die Kommunikation der Daten und der Analyseergebnisse
muss transparent und begriindet erfolgen. Eine solche Kommunikation erfordert Pro-
jektstrukturen, die alle Akteurinnen gleichermalen berucksichtigt und damit gewahr-
leistet, dass Entscheidungen getroffen werden, die moglichst alle relevanten Fach- und
Wissensgebiete sowie die Interessen aller Akteur*innen angemessen berucksichtigt.
Hier bieten sich verschiedene Ansatze der inter- und transdisziplinaren Zusammenar-
beit an, die in den Projekten Klimpass und BebeR auf verschiedene Weise Anwendung

gefunden haben.

3.21. Inter- und Transdisziplinaritat in Projekten zur Klimaanpassung

Um konkrete MalRnahmen zur Klimaanpassung zu entwickeln, ist eine enge Koopera-
tion von Wissenschaft und Praxis unumganglich. Bei der Entwicklung, aber vor allem
bei der Umsetzung von MalRnahmen, ergibt sich ein Forschungs- und Entwicklungs-
bedarf, denn Losungsansatze in verschiedenen Sektoren sind eng miteinander ver-
bunden und kdénnen sich gegenseitig beeinflussen. Die aktuelle Strategie des Landes
Sachsen-Anhalt [LSA, 2018] erfasst beispielsweise verschiedene Konflikte, die sich
aus Losungsstrategien ergeben konnen. Praktikable Losungen kdnnen sich nur durch
das Zusammenwirken von Akteur*innen aus Wissenschaft und Praxis sowie aus un-
terschiedlichen Wissensbereichen bis hin zu Burger*innen ergeben. Es resultieren
neue Anforderungen an die Wissenschaft, die sich im Begriff der ,Mode-2-Wissen-

schaft” widerspiegeln, welche etwa seit Beginn der 90er Jahre eine kontextabhangige,
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partizipative, inter- oder transdisziplinare Sichtweise auf Probleme und Forschungs-
themen beinhaltet [MARZ & BIERWIRTH, 2016]. Interdisziplindre Forschung wurde
1972 durch die OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) als
Interaktion zwischen zwei oder mehr verschiedenen Disziplinen bezeichnet [APOS-
TEL et al., 1972, S. 25]. Die Intensitat dieser Interaktion ist dabei nicht definiert, sie
reicht von einem kommunikativen Austausch bis zur Integration von Handlungsweisen
der Forschungsbeteiligten (ebd.). Der Austausch zwischen den beteiligten Disziplinen
erfolgt auch nicht zwangslaufig gleichrangig, so dass sich einige Disziplinen nicht di-
rekt, sondern in indirekter Weise austauschen. Abbildung 8 zeigt dies anschaulich, da
sich Disziplin 3 zwar nicht mit Disziplin 4 austauscht, jedoch ein Austausch zwischen

dieser und Disziplin 2 stattfindet und somit ein indirekter Kontakt gegeben ist.

Forschungsprojekt ﬁ

Disziplin 3

|

Disziplin n

Legende:

Austausch Disziplin
>

N /

Abbildung 8: Schematische Darstellung interdisziplindre Forschung [SCHULTE, 2018 nach (CRONIN,
2008)]

In Erganzung zur Interdisziplinaritat entstand der Begriff der transdisziplinaren For-
schung. Eine daraus von [SCHULTE, 2018] abgeleitete Definition basiert auf [CRO-
NIN, 2008] und [POHL, 2011]:
,Unter transdisziplinarer Forschung werden jene Forschungstatigkeiten ver-
standen, die ein lebensweltliches Problem innerhalb eines interdisziplinaren
Teams behandeln. Die Forscher treten dabei in Kooperation mit Personen,
die dieses lebensweltliche Problem tangiert (den Stakeholdern), welche
notwendiges Praxiswissen bereitstellen und in den Forschungsprozess ein-
gebunden sind. Die Intensitat der Zusammenarbeit ist dabei abhangig von
der Art des Projekts und kann daher Schwankungen unterliegen. Im Zuge
dieser kooperativen-Forschung kann zudem eine Uber die verschiedenen
Disziplinen hinausgehende Menge an Wissen und Verstandnis erzeugt

(transzendiert) werden, die eingesetzt wird, um das Problem zu I6sen oder,
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die einen positiven Beitrag bei der Bewaltigung zukunftiger Probleme leis-

ten kann (Wissensplattform oder Wissenseinheit)"“.
Transdisziplinare Forschung nach Cronin beinhaltet die interdisziplinare Arbeit an ei-
ner lebensweltlichen Problemstellung und die Einbindung der Stakeholder*innen. Zu-
satzlich beschreibt [SCHULTE, 2018] die Moglichkeit, dass aus der transdisziplinaren
Arbeitsweise eine neue Wissensplattform entsteht (siehe Abbildung 9).

Forschungsprojekt
Disziplin 1 Disziplin 2

Stakeholder / ‘l Disziplin n |

l Neue Plattform des Wissens ]

Legende:

 — |

—
Austausch Stakeholder Aus der Arbeit resultierende
“— Wissensplattform

Zusammenfihren
von Wissen

Abbildung 9: Transdisziplinare Forschung [SCHULTE, 2018 nach (CRONIN, 2008)]

Interdisziplinare und transdisziplindre Forschung erganzen einander. Bezogen auf die
Anforderungen zur Anpassung an die Folgen des Klimawandels bedurfen beispiels-
weise Forschungen zur Klimamodellierung interdisziplinarer Zusammenarbeit, die Ent-
wicklung von Anpassungsmafinahmen jedoch transdisziplinarer Forschung und Ent-
wicklung. Inter- und transdisziplinare Forschung und der Living Lab-Ansatz (Bem.: Der
Living Lab-Ansatz umfasst nach einem allgemeinen Verstandnis eine nutzungsge-
rechte, realweltliche Forschungsumgebung, in der nicht nur Wissenschaft, Wirtschaft
und Organisationen gemeinsam Forschung und Entwicklung betreiben, sondern vor
allem Nutzer*innen selbst eine aktive Rolle innerhalb der Innovationsprozesse Uber-
nehmen.) zeigen zahlreiche Berlhrungspunkte, wie sich nachfolgend zeigen wird. Die
Durchfihrung transdisziplinarer Forschung und Entwicklung kann dabei mit weiteren
Ansatzen erganzt werden, die wiederum nah an der Living-Lab Idee zu sehen sind,

und unter den Schlagworten ,Citizen Science® und , Third Mission® fungieren.

Der Begriff der ,Third Mission® beschreibt die Vernetzung von Hochschulen und Uni-
versitaten mit Praxispartnern. Darunter versteht man diejenigen Tatigkeiten einer
Hochschule oder Universitat, welche die nachfolgenden Bedingungen a) bis c) erfullen:

a) sie stehen im Zusammenhang mit den Kernprozessen Forschung und Lehre
oder den strategischen Zielen der Hochschule.

b) sie machen Gebrauch von den Ressourcen der Hochschule.

c) sie gestalten die nichtakademische Umwelt aktiv mit.
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Dabei bedeutet die Bedingung c), dass eine Zusammenarbeit mit Personen erfolgt, die
nicht Angehorige der Hochschulen oder Forschungseinrichtungen sind. Wahrend sich
Living Labs und Citizen Science auf Forschung und Entwicklung fokussieren, erweitert
sich das Gebiet der Third Mission auch auf die Durchfihrung von Schulungsaufgaben,
die Aufbereitung und Bereitstellung von Informationen und Beratungsaufgaben. Be-
zuglich des Themas Klimaanpassung kann beispielsweise die Erstellung von Bildungs-
modulen genannt werden (vgl. [Tatenbank 2019], hier z.B. ,WASKA - Erstellung eines

Bildungsmoduls Uber die Anpassung der Wasserversorgung an den Klimawandel).

Hinter dem Begriff der Citizen Science verbirgt sich eine Partizipationsform, bei der
sich Personen, die nicht hauptberuflich in der Wissenschaft tatig sind, an wissenschaft-
lichen Prozessen beteiligen. Die European Citizen Science Association nennt diese
Forschungsmethode einen flexiblen Ansatz, der an verschiedene Gegebenheiten und
Disziplinen angepasst werden kann, jedoch zehn grundsatzliche Prinzipien beruck-
sichtigen sollte (siehe hierzu [ECSA, 2015]).

Ruckert-John et al. (2017), unterteilen Citizen Science-Projekte in Abhangigkeit von

der Art der Partizipation und der Einordung im Forschungsprozess, wie Tab. 3 zeigt.

Tabelle 3: Citizen Science-Ansétze (nach [Rlickert-John et al., 2017] und [HENNING et al., 2017])

Citizen Science-Ansatz Interpretation
Die Blrger*innen werden von Beginn an in den Forschungs-
prozess einbezogen. Es erfolgt eine gemeinsame Projektpla-
nung und Durchfihrung, welche haufig mit geteilten Verant-
wortlichkeiten einhergeht.
Die Burger*innen arbeiten unter Anleitung der Wissenschaft-
ler*innen im Forschungsprozess mit (z.B. Probenahme, Daten-
erfassung und -auswertung, oft in Bio-, Geo- und Umweltwis-
senschaften).
Daten werden beispielsweise Uber Crowdsourcing und ,Sen-
sortrager generiert (GPS, Smartphone, Kamera u.v.a.). Die
Birger*innen Gbernehmen neben der Erfassung haufig auch
Virtuelle Beteiligung die Auswertung digitaler Daten. Als vorteilhaft erweist sich die
Erweiterung der raumlichen und zeitlichen Ressourcen im Ver-
gleich zu den Méglichkeiten einer einzelnen Wissenschaftsein-
richtung.
Es besteht eine enge Verbindung von Lernen und Wissen-
Bildungsprojekte mit An-  schaft. Dabei sind nicht nur die wissenschaftlichen Ergebnisse
teil originarer Forschung ein Ziel, sondern auch die Bewusstseinsbildung, die Verande-
rung des Verhaltens sowie die gewonnenen Erkenntnisse.

Co-design

Co-Produktion
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Dies umfasst alle Aktivitaten von Individuen oder Interessen-
gruppen, die generell ohne institutionelle Anbindung eigen-
standig forschen. Die Abwicklung des Forschungsprojektes er-
Autonome Forschung folgt dabei vollig ohne die Einbindung wissenschaftlicher Ein-
richtungen in den Forschungsprozess. Eine Unterstlitzung
kann gegeben sein, zum Beispiel durch die Bereitstellung von
Ressourcen wie Laboren.
Die Teilhabe von nattrlichen und juristischen Personen und ih-
ren Gruppierungen an der Entscheidungsfindung mit Mitteln
E-Partizipation der Informations- und Kommunikationstechnik. Auf diese
Weise kdnnen Birger*innen schnell und unburokratisch in Ent-
scheidungsprozesse eingebunden werden.

Goodchild hat als einer der ersten darauf hingewiesen, dass neue digitale Technolo-
gien beispielsweise zur Datenerfassung eingesetzt werden kénnen, indem sie einfach
von Burger*innen (mit-)genommen werden [GOODCHILD, 2007]. Dies konnen vieler-

lei Sensoren sein, das Smartphone oder ubiquitare Technologien.

3.2.2. Die Living-Lab-ldee als Kooperationsansatz im Projekt BebeR

Living Labs

Living Labs werden im Allgemeinen als eine Infrastruktur verstanden, die eine nutzer-
zentrierte Forschungsmethodik ermoglicht. Der Living Lab-Ansatz umfasst eine real-
weltliche Umgebung, in der Wissenschaft, Wirtschaft, 6ffentliche und private Organi-
sationen gemeinsam Forschung und Entwicklung betreiben. Die Nutzer*innen Uber-
nehmen eine aktive Rolle innerhalb der Innovationsprozesse. Living Labs nahern sich
—auch unter Nutzung der oben erwahnten Inter- und Transdisziplinaritat - an komplexe
Frage- und Problemstellungen an, mit dem Ziel, Lebensraume so zu gestalten, dass
sie fur die Herausforderungen des Klimawandels gewappnet sind. Parallel dazu sollen
sie sich attraktiv und wettbewerbsfahig entwickeln. Bereits 2005 wurden im Rahmen
eines Pilotprojektes der Europaischen Kommission (,European Network of Living
Labs" (ENoLL)) Anforderungen und Kernaufgaben entwickelt [ENOLL, 2005]. Im Rah-
men dieses Netzwerkes wurde ein Methodenhandbuch entwickelt, welches auf funf
Kernelementen basiert (vgl. [MALMBERG, 2017]):
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Tabelle 4: Methodische Living-Lab Ansétze

Methodischer Ansatz

Interpretation

Multimethod approa-
ches

Es sollen verschiedene Methoden angewendet werden, die je-
weils optimal auf die jeweilige Fragestellung angepasst sind.

User engagement

Von Beginn an sollen die Nutzer*innen aktiv beteiligt werden.

Multi-Stakeholder*innen
participation

Eine breite Beteiligung der Stakeholder*innen ist unabdingbar:
Vertreter*innen des privaten und offentlichen Sektors sollen
ebenso beteiligt werden wie Wissenschaftler*innen und Biir-
ger*innen.

Real-life setting

Durchfiihrung in realweltlicher Umgebung: die Akteur*innen wir-
ken unter den Bedingungen ihrer taglichen Arbeitsumgebung, in
der sie Probleme bearbeiten und sektor-spezifische Problemlo-
sungen entwickeln, mit. Im Living-Lab werden die verschiedenen
Ansatze anhand konkreter Fragestellungen gemeinsam disku-
tiert und Konsenslésungen gefunden.

Co-creation

Nutzer*innen sind nicht Gegenstand der Untersuchungen, son-
dern gleichberechtigte Beteiligte wahrend des gesamten Projek-
tes.

Die in Tabelle 4 genannten Kernelemente entsprechen auch den Anforderungen an

Projekte zur kommunalen Anpassung an die Folgen des Klimawandels, die, wie ein-

gangs dargestellt, ebenfalls eine Kombination unterschiedlicher methodischer Ansatze

unter Einbeziehung der Nutzer*innen und Stakeholder*innen in verschiedenen Rollen

erfordern.

In einem weiteren Projekt (,Living Labs in der Green Economy: Realweltliche Innova-

tionsraume fur Nutzerintegration und Nachhaltigkeit®) erfolgte 2015 eine Symbiose aus

verschiedenen Definitionen. Dabei spielt der Begriff der ,Nachhaltigkeit eine bedeu-

tende Rolle:

,Living Labs der Green Economy sind reale und realweltliche Forschungs-

und Entwicklungsinfrastrukturen, in denen Nutzer und Produzenten ge-

meinsam sozio-technische und nachhaltige Innovationen entwickeln. Der

Innovationsprozess o6ffnet sich an zentralen Stellen, so dass neben den

Entwicklern und Produzenten auch die Nutzer, weitere relevante Akteure

der Wertschopfungskette und das Nutzungsumfeld einbezogen werden.

Ziel ist es, zu global

und langfristig verallgemeinerbaren, inter- und intra-

generationell tragfahigen Produktions- und Konsummustern im Sinne ei-

ner nachhaltigen Entwicklung beizutragen.”
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In diesem Sachzusammenhang wurden vier Aktivitaten benannt, die den, aus dem
Living Lab entstehenden, Innovationsprozess inhaltlich ausfullen:

e Exploration: Die Untersuchung von innovativen Nutzungsformen, Kontexten
und Markt-Chancen.

e Interaktive Entwicklung: Prozesse und Innovationen werden zwischen Nut-
zer*innen und Produzent*innen sowie mdoglichen weiteren Akteur*innen der
Wertschopfungskette, inklusive KMU, abgestimmit.

e Experimentieren: Anwendungsszenarien werden im realweltlichen Umfeld mit
Nutzer*innen und Akteur*innen der Wertschopfungskette ausprobiert, kritisch
gepruft und bewertet.

e Evaluation: Kriterien-gestutzte Bewertung und Anpassung von Konzepten, Pro-
dukten und Services im Hinblick auf Nachhaltigkeit auf der Grundlage gemein-
sam entwickelter Kriterien und unter Berlcksichtigung von Rebound-Effekten

und Obsoleszenz.

Mittlerweile existieren diverse Beispiele fur Living Labs, auch in den Bereichen Klima-
schutz und nachhaltige Mobilitat. Sie sind auf einer Living-Lab-Landkarte zusammen-
gefasst [LIVLAB, 2019]. Ausgewahlte Beispiele zur Klimaanpassung sind in der ,Ta-
tenbank” enthalten [TATENBANK, 2019].

Living Labs und kommunale Klimaanpassungsprojekte

Klimaanpassung auf kommunaler Ebene ist ohne die Einbindung relevanter regionaler
und lokaler Akteur*innen nicht denkbar. Klimaanpassungsprojekte erfordern die Be-
rucksichtigung von Daten und Informationen, die bei den datenerfassenden Stellen
(Behdrden, Verbande, Organisationen, ggf. Bldrger*innen) eingeholt, zusammenge-
fuhrt und analysiert werden mussen. Die Analyse sollte dabei nicht ausschlieRlich auf
wissenschaftlich-technischer Ebene durchgefuhrt werden. Hier kdnnen zwar methodi-
sche Ansatze fur Analysen vorgeschlagen werden, diese mussen jedoch mit den Ak-
teur*innen diskutiert und auf ihre Eignung hin kritisch geprtft werden. Hierzu sind
Workshops der Beteiligten durchzufihren, bei der die Anwesenheit der entsprechen-
den Akteur*innen zu gewahrleisten ist, da sich in der Praxis oft herausstellt, dass Ana-
lyseansatze zwar rational Uberlegt und methodisch durchdacht sind, dennoch aber re-
alweltliche Aspekte eine Rolle spielen kénnen, die eine Anderung der Ansatze erfor-

dern. Die Bedeutung von Citizen Science und Third Mission wird hier erneut deutlich

26



ebenso wie die inter- und transdisziplinare Kooperation, die insbesondere eine funkti-
onierende Kommunikation aller Projektbeteiligten erfordern. Die Kommunikation sollte
dabei auf analogen (projektbezogene Meetings, Workshops u.a.) und digitalen Metho-
den beruhen (projektbezogene Foren, Chatrooms, Social Media, Videokonferenzen
u.a.). Von der gemeinsam erarbeiteten Konzeption und Durchfuhrung von Analyse-
(und Bewertungs-) Methoden hangt die Qualitadt der Ergebnisse ab. Das Living-Lab
soll von Beginn an und bis zum Projektende gewahrleisten, dass alle Aspekte und
Perspektiven in die Diskussion gebracht werden, die bei sektor-spezifischer, mdglich-
erweise auch ausschlief3lich wissenschaftlicher Betrachtungsweise keine oder zu we-
nig Berucksichtigung gefunden hatten. Der Living-Lab-Ansatz ist zwar komplexer und
von der Durchflihrung her wesentlich aufwandiger als ,monosektorale“ Ansatze, das
Ziel der Qualitatssteigerung der Ergebnisse, Entscheidungen und MaRnahmen stellen
ihn jedoch als sinnvoll und gewinnbringend dar [PUNDT & HEILMANN, 2020].

Ein zentraler Aspekt bei kommunalen Klimaanpassungsprojekten ist die Nutzung aller
relevanten Daten, die oft, aber nicht ausschlie3lich, von Behdrden erfasst und verwal-
tet werden. Dementsprechend gehdren in Projekte, die nach dem Living-Lab-Ansatz
verfahren, Vertreter*innen aller Amter auf Landes-, regionaler- und lokaler Ebene, die
mit den zu bearbeitenden Problemen befasst sind. Daruber hinaus sind weitere Ak-
teur*innen einzubinden, z.B. Naturschutz- und Bauernverbande, Forst- und wasser-
wirtschaftliche Verbande, Umweltorganisationen, Vereine, Firmen sowie Burger*in-
nen, die spezifisches lokales Wissen einbringen konnen. Die Akteur*innen sollen ne-
ben der Bereitstellung von (Geo-)Daten ihre spezifische Expertise zur Verflugung stel-
len. Sie sollen ihre Ziele und Interessen erklaren und ihre Meinungen bezuglich der
anzuwendenden Methoden und der MaRnahmen zur Klimaanpassung aul3ern. Bei der
Entscheidung Uber MaRnahmen sollen alle Akteur*innen dazu beitragen, die zuklnftig
zu erwartenden Konsequenzen, Pros und Kontras kritisch zu wurdigen (Szenarienbe-
wertung, s. z.B. [Serrao-Neumann und Choy, 2018]: ,Scenario planning is a partici-
patory engagement method that contributes to knowledge co-production and learning,
ownership of problems and solutions, and dealing with power imbalances” [SERRAO-
NEUMANN & CHOQOY, 2018, S. 83].
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Integration von Living-Lab-Komponenten

Im BebeR-Projekt wurden alle Akteur*innen, die zu beteiligen sind, in ein Boot geholt,
um darauf aufbauend MaRnahmenentwicklung zu ermdglichen. Kommunale Amter,
Forst- und Landwirtschaftsverbande, Naturschutz- und andere Organisationen wurden
in Workshops zusammengefuhrt, um alle relevanten Informationen zusammenzufuh-
ren und darauf aufbauend Datenanalysen durchzuflihren mit dem Ziel, Losungsvor-
schlage fur die jeweiligen Probleme zu erarbeiten (s. vorherige Abschnitte). Diese wur-
den anschlieffend mit allen Beteiligten in Workshops und uber ein Online-Forum kri-
tisch hinterfragt. Im BebeR-Projekt sind dabei verschiedene Losungsmoglichkeiten
vorgeschlagen und diskutiert worden. Schliel3lich wurden, unter Abwagung verschie-
dener Kriterien, Lésungen priorisiert. Hierzu wurde ein bewahrter Ansatz zur multikri-
teriellen Evaluierung angewendet, der im folgenden Kapitel erlautert wird. Die im Be-
beR-Projekt durchgefuhrten Schritte bis zur Mallnahmenevaluierung zeigt Abbildung
10.
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Abbildung 10: Entscheidungsfindungsprozess unter Einbeziehung aller Akteur*innen im BebeR-Pro-
jekt ([PUNDT & HEILMANN, 2020], veréndert)
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3.3. Grundlagen der multikriteriellen Bewertung

Zur Steigerung der Akzeptanz von Klimaanpassungsmalinahmen, in diesem Fall zur
Minderung von Erosions- bzw. Schadensereignissen, sollten transparente Entschei-
dungsunterstutzungsverfahren eingesetzt werden. Diese Verfahren sollen insbeson-
dere bei der Quantifizierung mdglicher EinzelmalRnahmen oder Kombinationen von
mehreren zum Teil aufeinander abgestimmten MalRnahmen helfen. Sie dienen somit

der Einschatzung jeweiliger Vor- und Nachteile verschiedener Mallnahmenvarianten.

Verallgemeinert bedeutet dies, dass bei Vorliegen alternativer Klimaanpassungsmal-
nahmen eine geeignete Bewertungsmethode erforderlich ist, welche zuvor festzule-
gende Ziele berlcksichtigt. Weiterhin sollte die Methode in der Lage sein, unterschied-
liche MaRnahmen vergleichbar zu machen sowie die Einflisse verschiedener Arbeits-

bereiche und unterschiedlicher Entscheidungstrager zur berucksichtigen.

Ein Vergleich verschiedener Entscheidungsverfahren zur Bewertung von Klimaanpas-
sungsmafnahmen [KNOOP, 2014] ergab, dass sich multikriterielle Verfahren fur kom-
plexe Entscheidungsprozesse — wie der Fragestellung, welche konkrete Klimaanpas-

sungsmaflnahme durchgefuhrt werden soll — sehr gut eignen.

Im Bereich der multikriteriellen Verfahren gibt es nach [GELDERMANN & LERCHE,
2014, S. 11] zwei Ansatze: (1) klassische Ansatze (Nutzwertanalyse und AHP-Analy-
tical Hierarchy Process) und (2) Outranking Ansatze (PROMETHEE). Letztere Verfah-
ren sind dadurch gekennzeichnet, dass sie nicht die optimale, sondern eine akzeptable
und fur alle Beteiligten befriedigende Losung des Entscheidungsproblems herbeiflih-
ren sollen [HARTH, 2006, S. 59]. Die in den 80er Jahren von Brans entwickelte PRO-
METHEE Methode (Preference Ranking Organisation Method for Enrichment Evalua-
tion) gehort hierbei zu den Outranking-Verfahren und basiert auf Paarvergleichen ver-
schiedener Alternativen [GELDERMANN & LERCHE, 2014, S. 53]. Das Verfahren er-
folgt unter der Annahme, dass die Praferenzen der Entscheidungstrager*innen mit Un-
sicherheiten behaftet sind. Daher liegt der Fokus der Methode darauf, einen moglichst
transparenten Entscheidungsprozess zu generieren, sodass sich die Person mit Ent-
scheidungsbefugnis mit dem Problem auseinandersetzt und dadurch Praferenzen
besser durchdenken kann. Im Ergebnis erhalt man eine Rangfolge. Mithilfe dieser
Rangfolge sowie in Verbindung mit den gewonnenen Erkenntnissen des Prozesses
kann eine Entscheidung herbeigefuihrt werden [GELDERMANN & LERCHE, 2014, S.
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12-13]. Des Weiteren ermdglicht die PROMETHEE-Methode einen Vergleich unter-
schiedlichster Malinahmen, die Nutzung von unterschiedlich skalierten Bewertungs-
kriterien und die Einbeziehung mehrerer Entscheidungstrager*innen. Eine im Ergebnis
entstandene Rangfolge kann durch eine Sensitivitatsanalyse auf ihre Stabilitat hin ge-
pruft werden.

Ein vom Bundesinstitut fur Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR) in Kooperation
mit dem Helmholtz-Zentrum fur Umweltforschung (UFZ) verdffentlichter ,Leitfaden zur
Entscheidungsunterstitzung bei der urbanen Klimaanpassung® im Rahmen der Be-
wertung und Priorisierung von Klimaanpassungsmafnahmen [BMVBS, 2013] enthalt
einen 5-stufigen Bewertungsprozess (siehe Abbildung 11), welcher auch im Kontext
dieser Ausarbeitung als Grundlage genutzt wurde.

5. Stufe

Bewertung und Priorisierung

Aktualisierung
durch Verbesserung
der Datenlage bzw.
weitere Recherchen

1. Stufe
Identifizierung der Betroffenheit

z.B. Multikriterien-Analyse mit
PRIMATE

T

4, Stufe

$ Datenerhebung

z.B. Erfahrungswerte, Planungs-

Eingrenzung einer spezifischen
Problemlage

Aktualisierung
durch Anpassung
von Kriterien

2. Stufe 3. Stufe daten, Experteneinschétzungen
Ermittlung von Auswahl Bewertungsverfahren und

Handlungsoptionen Bewertungskriterien } I

u.U. Bildung von u.U. Gewichtung von

MalRnahmenbiindeln Bewertungskriterien

Abbildung 11: Darstellung des 5-Stufigen Bewertungs- und Priorisierungsprozesses der Anpassungs-
malinahmen, Quelle: [BMVBS, 2013, S.9]

Je nach Komplexitat eines Entscheidungsprozesses bietet sich die Nutzung einer Soft-
ware zur Verwaltung oder Analyse an. Martin Drechsler vom Helmholtz-Zentrum far
Umweltforschung (UFZ) entwickelte eine Software zur Entscheidungsunterstitzung
nach der PROMETHEE Methode namens PRIMATE. Beachten sollte man unterdes-
sen, dass es sich bei PRIMATE um kein kommerzielles Produkt handelt, das systema-
tischen Tests unterzogen wurde [Drechsler (0.J.)]. Dennoch findet es bereits seit Jah-
ren als Entscheidungshilfe im Verwaltungshandeln Anwendung. Durch Einsatz in vor-
hergehenden Untersuchungen wurde die Software bereits ausfuhrlich getestet und fin-
det auch in dieser Untersuchung Einsatz. Die multikriterielle Bewertung basiert auf den
mittels GIS und Simulationsmodell erarbeiteten Resultaten. Letztere werden nachfol-

gend dargelegt und daraufhin die Bewertungsergebnisse beschrieben.

30



4. Ergebnisse des Projektes BebeR

4.1. Simulationsergebnisse zur Erosivitat

Im Folgenden werden am Beispiel der Planungsregionen Regenbeek und Vietzbach
die Bewertungen der Simulationsergebnisse der Erosionsmodelle aufgezeigt. Das Ge-
wassereinzugsgebiet des Vietzbaches ist eine von flachenhafter Bodenerosion ge-
pragte Region, deren Erosivitat von den im Gebiet auftretenden Niederschlagen be-
stimmt wird. Untersucht wurden hierbei Frihjahrsniederschlage (April bis Juni) und
Sommerniederschlage (Juli bis September) mit hohen Intensitaten. Die Ergebnisse der
ero-SMINF-Berechnungen sind in Tabelle 5 und Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 5: Ergebnisse von ero-SMINF fiir das Beispielgebiet Vietzbach: Untersuchung der Erosivitét
von Friihjahrsniederschldgen (April-Juni) von 2007 bis 2018

ero-SMINF (Friihjahr)

Jahr  Monat Dauer Niederschlag Max. Inten-  Oberflichen- Bewertung der
[min] Summe [mm] sitat [mm/h] abfluss [mm] Erosivitat

2007 Jun 100 10,2 49,6 2,8 unwahrscheinlich
2008 Mai 40 9,1 37,6 1,7 unwahrscheinlich
2009 Mai 340 17,21 81,6 54

2010 Jun 30 27,0 148,3 11,1 wahrscheinlich
2011 Jun 30 8,1 36,7 1,3 unwahrscheinlich
2012 Jun 130 12,1 39,0 2,4 unwahrscheinlich
2013 Jun 140 18,7 60,7 9,9

2014 Jun 10 3,8 22,6 0,1 unwahrscheinlich
2015 Mai 180 6,5 33,1 1,0 unwahrscheinlich
2016 Jun 30 15,8 84,5 9,6 wahrscheinlich
2017 Jun 110 23,6 72,7 13,4 wahrscheinlich
2018 Apr 80 4,6 12,1 - -

Wie in Tabelle 5 zu erkennen ist, sind Fruhjahrsniederschlage mit hohen Intensitaten
vor allem im Juni zu beobachten. Die maximale Intensitat liegt hier bei 148 mm/h im
Juni 2010. 92% der untersuchten Niederschlage fuhren zu Oberflachenabfluss, wo-
bei minimal 0,1 mm und maximal 13,4 mm Oberflachenabfluss auftreten. Von diesen
abflusserzeugenden Ereignissen fuhren 45% zu Erosion oder zu Verschlammung,
welche die Gefahr fur Erosion deutlich erhéht. Im Allgemeinen kann eine hohe Korre-
lation zwischen einem hohen Oberflachenabfluss und der Wahrscheinlichkeit einer
Erosion festgestellt werden. Grol3e Oberflachenabflisse treten wiederum dort auf,
wo hohe Niederschlagsmengen innerhalb kleiner Zeitintervalle auftreten.
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Tabelle 6: Ergebnisse von ero-SMINF fiir das Beispielgebiet Vietzbach: Untersuchung der Erosivitét
von Sommerniederschldgen (Juli-September) von 2007 bis 2018

ero-SMINF (Sommer)

Jahr  Monat Dauer Niederschlag Max. Inten-  Oberflichen- Bewertung der
[min] Summe [mm] sitdt [nm/h] abfluss [mm] Erosivitat

2007 Jul 520 51.4 35.6 23.6

2008 Jul 20 4.8 27.4 0.5 unwahrscheinlich
2009 Aug 50 26.0 68.9 18.5 wahrscheinlich
2010 Jul 300 31.2 45.7 11.1

2011 Aug 140 38.6 91.8 245 wahrscheinlich
2012 Aug 60 14.1 48.7 4.2 unwahrscheinlich
2013 Aug 80 22.0 455 12.8

2014 Jul 80 24.0 39.7 13.5

2015 Aug 150 93.2 131.8 76.8 wahrscheinlich
2016 Sep 330 18.6 14.3 23 unwahrscheinlich
2017 Jul 20 6.6 36.6 1.3 unwahrscheinlich
2018 Jul 300 43.6 80.5 30.7 wahrscheinlich

Die Auswertung der Sommermonate (Tabelle 6) zeigt, dass Niederschlage mit einer
hohen Intensitat hauptsachlich im Juli und August auftreten. Dabei werden Intensita-
ten von bis zu 130 mm/h beobachtet. Alle untersuchten Ereignisse im Sommer fuh-
ren zu Oberflachenabfluss, wovon wiederrum fur 67% eine Erosion als wahrschein-
lich angesehen wird. Untersuchungen der Herbst- und Winterniederschlage ergaben
ein weniger eindeutiges Bild. In nur jeweils zwei der untersuchten Niederschlagser-
eignisse und Jahre entstand Oberflachenabfluss, wovon kein Ereignis zu einem Bo-
denabtrag fuhrte. Eine Erosion von Oktober bis Marz kann daher als sehr unwahr-

scheinlich angesehen werden.

Abbildung 12 zeigt die potenzielle Erosionsgefahrdung im Einzugsgebiet des Vietzba-
ches. Zu erkennen sind neben grinen Flachen (keine Erosion), welche hauptsachlich
Waldflachen darstellen, vor allem gelbe Flachen mit einer Erosion von 1 bis 3 t/(ha*a).
Die Erosionsgefahrdung ist damit Gber das gesamte Gebiet betrachtet gering bis mittel,
im Durchschnitt liegt der mittlere jahrliche Bodenabtrag bei 1,86 t/(ha*a). Jedoch treten
auch hohe Erosivitaten (orange bis rot) mit bis zu 35 t/(ha*a) auf, insbesondere im
mittleren Gebiet nahe des Vietzbaches (siehe Detailansicht Abbildung 12).
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Abbildung 12: Potentielle Erosivitét im Planungsgebiet des Vietzbaches (Ergebnis des ABAGis) (a) mit
Detailansicht (b)

Besonders auffallig sind die linienhaft ausgepragten Erosionspfade, welche direkt an
der Stelle am Vietzbach abschlie3en, wo die Uferrutschungen zu beobachten sind. Die
Pfade werden durch eine Vertiefung im Gelande begunstigt, welche wiederrum durch
eine linienhafte Erosion entstanden sind. Dies verdeutlicht noch einmal die Lokalitat
von Erosionsereignissen, welche so nur mit einem raumlichen Erosionsmodell, wie

dem ABAGis untersucht werden konnen.

Das Untersuchungsgebiet Regenbeek ist durch eine ausgepragte Erosion am Bach-
bett und von Uferrutschungen gepragt. Mithilfe des BEM wird am problembehafteten
Bereich des Regenbeeks die Grenzflie3geschwindigkeit ermittelt, ab der eine Erosion
wahrscheinlich ist (kritische Fliel3geschwindigkeit — vkrit). Diese Fliel3geschwindigkeit

wird bei den folgenden Abflissen (Qxit) bzw. Wasserstanden (hkit) erreicht:

Tabelle 7: Eingabe und Ergebnisse der Berechnung mit dem Bachbetterosionsmodell: Kritische Werte

. Rauigkeit Gefillels Breiteb Neigung Vkrit hirit Qurit
Beschreibung kst [m"3/s] [m/m] [m] 1:n [-] [ms] [m] [m¥/s]
Bereich mit
Uferabbriichen 33 1,69% 0.8 2 112 0.19 0.24
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Die Berechnung mit dem BEM zeigt, dass am Bereich mit den Uferabbrichen eine
FlieRgeschwindigkeit von mehr als 1,12 m/s notwendig ist, um das Sediment im Ge-
rinne zu bewegen. Dies entspricht einem Abfluss von 0,24 m3's bzw. einem Wasser-
stand von 0,19 m. Um eine Aussage Uber Erosivitat treffen zu kdnnen, wird sie mit den
im Regenbeek auftretenden FlieRgeschwindigkeiten bzw. Abflissen verglichen. Auf
Grundlage von Wasserstandsmessungen im FlieRgewasser wurde ein Normalabfluss
von 0,02 m3s ermittelt (bei Trockenwetter). Dieser ist flr eine Erosion nicht ausrei-
chend. Nach Aussagen von Ortsansassigen sind jedoch vor allem Starkregenereig-
nisse mafldgeblich fur die Erosionserscheinungen. Es wird daher rechnerisch der Ab-
fluss ermittelt, der nach einem 15-minutigen Regen (welcher statistisch zwei Mal im
Jahr auftritt) im oberhalb liegenden Klostermansfeld entsteht. Der Spitzenabfluss, wel-
cher durch das Regenwasserkanalsystem direkt in den Regenbeek geleitet wird, be-
tragt 3,68 m3/s. Hinzu kommt i.d.R. ein Abfluss aus dem Gebiet von wenigen |/s, der
jedoch als vernachlassigbar eingestuft wird. Ein Vergleich mit den kritischen Werten
zeigt, dass der ermittelte Abfluss nach einem Starkregenereignis deutlich groRer, ca.
15-mal hoher, ist als der kritische Abfluss (0,24 m3/s). Auch die dadurch erzeugte Fliel3-
geschwindigkeit 2,47 m/s ist mehr als doppelt so hoch wie der kritische Wert (1,12
m/s). Diese deutliche Uberschreitung weist auf eine hohe Erosionsgefahrdung im un-

tersuchten Bereich hin.

Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen am Vietzbach und
Regenbeek, dass die erstellten Erosionswerkzeuge in der Lage sind, die Vulnerabilitat
in Bezug auf die flachenhafte und bachbettbezogene Erosion darzustellen. Die Ergeb-
nisse von ero-SMINF flr das Untersuchungsgebiet des Vietzbaches verdeutlichen,
dass, bedingt durch den undurchlassigen Boden und das hohe Gefalle, das Auftreten
von Oberflachenabfluss und Erosion sehr wahrscheinlich sind. Besonders hoch ist die
Wahrscheinlichkeit von flachenhafter Bodenerosion im Fruhjahr und Sommer. Da ero-
SMINF jedoch keine Retentions- oder Stabilisierungseffekte durch Pflanzen bertck-
sichtigt, sind die Ergebnisse fur eine Situation direkt nach der Ernte zuverlassiger. Im
Gegensatz zu ero-SMINF kann das ABAGis zwar keine Einzelstarkregenereignisse
abbilden, jedoch ist es in der Lage, die Erosivitat raumlich darzustellen. Dadurch kon-
nen Bereiche mit einer besonders hohen Gefahrdung besser identifiziert werden. So

konnte man im mittleren Bereich des Untersuchungsgebietes Vietzbach mehrere li-
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nienhafte Erosionspfade erkennen, an welchen die Erosivitat sehr hoch war. Mal3nah-

men sollten sich vor allem auf diesen Bereich beziehen.

Im Untersuchungsgebiet des Regenbeeks zeigte das Erosionsmodell BEM deutlich,
dass die aus Klostermansfeld eingeleiteten Regenwasserabflisse malRgeblich fur die
Erosion am Bachbett sind. Durch den Vergleich zwischen kritischen und gemessenen
Werten ist eine Einschatzung zur Bachbetterosion deutlich vereinfach worden. Jedoch
mussen die Eingabeparameter sehr genau abgeschatzt werden, da es sonst zu Fehl-

einschatzungen oder Missinterpretationen kommen kann.

4.2. MaBnahmenentwicklung zur Erosionsminderung

Nachdem die Erosionsgefahrdung in den Untersuchungsgebieten Vietzbach und Re-
genbeek bestimmt wurde, kdnnen die Modelle ero-SMINF, ABAGis und BEM flr eine
Variantenuntersuchung verwendet werden. Auf diese Weise kdnnen MalRnahmen si-
muliert und so deren Wirksamkeit ermittelt werden. Auf dieser Grundlage konnen dann

z.B. geeignete MalRnahmenplane erstellt werden.

Die MalRnahmenevaluation soll anhand des Vietzbaches und des ABAGis aufgezeigt
werden. Hierbei erfolgt eine Konzentration auf den Einfluss verschiedener Landnut-
zungen und Bodenbearbeitungsverfahren. Grundlage dafur bildet der ,Beratungsleit-
faden Bodenerosion und Sturzfluten [DEUMELANDT & KASIMIR, 2014, S.61]. Abbil-
dung 13 zeigt den Einfluss verschiedener Fruchtfolgen und Bodenbearbeitungen auf
die Bodenerosion. Dargestellt ist die aktuelle Nutzung (oben links) und im Vergleich
dazu nichtwendende Bodenbearbeitungsverfahren (z.B. konservierende Bodenbear-
beitung, Mulchen, Direktsaat) mit einem geringen Verbleib von Ernterickstanden (10
% Bodenbedeckung (geringe BB)) und einem hohen Verbleib (30 % Bodenbedeckung
(hohe BB)). Im Vergleich zur aktuellen Bewirtschaftung nimmt die Erosion bei nicht-
wendender Bodenbearbeitung um ca. 45% ab. Aul3erdem sinkt bei einer hohen Bo-
denbedeckung die Bodenerosion noch einmal um zusatzliche 27%. Bei anderen
Fruchtfolgen, die in der Folge Mais enthalten, kann eine deutliche Zunahme der Ero-
sion, zum Teil bis zu 200% bei Mais, beobachtet werden. Bei diesen Fruchtfolgen kann

eine nichtwendende Bodenbearbeitung die Erosion deutlich senken.
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Abbildung 13: Potenzieller Bodenabtrag im Planungsgebiet Vietzbach (Zahlen als Gebietsmittel
bzw. relative Anderung im Vergleich zur Referenz) in Abhéngigkeit von der Fruchtfolge und der Bo-
denbearbeitung

Die Variantenuntersuchung am Vietzbach zeigt, dass eine Verringerung des Boden-
abtrags vor allem durch eine Umstellung auf nichtwendende Bodenbearbeitung erfol-

gen kann. Dies konnte auch auf die Schlage beschrankt werden, die mit einer hdheren
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Erosivitat eingestuft wurden. Eine Fruchtfolgenumstellung, insbesondere auf Mais,
sollte dagegen vermieden werden oder aber nur mit konservierenden Bodenbearbei-

tungen kombiniert werden.

Zur Uberpriifung, ob diese MaRnahmen auch in Zukunft, insbesondere in Hinblick auf
den Klimawandel, noch wirksam sind, sollen im Folgenden die Ergebnisse der Klima-

wandel-Auswertungen aufgezeigt werden.

Tabelle 8: Monats- und Jahresmittelwerte des Niederschlags fiir die Vergangenheit (gemessener Nie-
derschlag der Station Mansfeld-Annarode), und fiir die nahe und die ferne Zukunft (RCP-Klimaszena-
rien)

. R-Fak-
. Niederschlag [mm
Zeitraum g [mm] tor
J F M A M J J A S (0] N D Jahr Jahr
Vergangen-
heit 50,4 27,6 41,2 31,2 66,5 61,2 79,2 67,1 65,0 41,3 49,2 50,2 630,1 98,1
(2007-2018)
Nahe Zukunft

(2021-2050) 54,9 31,0 44,4 350 71,8 63,4 82,7 69,5 66,1 43,8 53,6 56,0 672,2 1094

Ferne Zukunft
(2071-2100%) 64,6 33,5 49,0 37,2 77,2 67,6 76,2 68,2 62,2 49,1 60,2 64,8 709,8 113,4

* HadGEM2-Modell von 2070-2099

Wie in Tabelle 8 dargestellt, wird von der nahen Zukunft bis zur fernen Zukunft ein
grundsatzlicher Anstieg des monatlichen und jahrlichen Niederschlags projiziert. Im
Jahresmittel betragt dieser in der nahen Zukunft 7% und in der fernen Zukunft 13%.
Die Niederschlage nehmen besonders stark in den Monaten Januar bis Mai und Ok-
tober bis Dezember zu, um bis zu 29% in der fernen Zukunft. In den Sommermonaten

(Juni bis September) ist dagegen der Anstieg sehr gering.

Die Anderungen des jahrlichen Niederschlags haben direkten Einfluss auf den R-Fak-
tor. Der R-Faktor nimmt von der Vergangenheit zur nahen Zukunft und fernen Zukunft

insgesamt zu.

Mittlerer Bodenabtrag fiir die Gegenwart, die Nahe Zukunft und die Ferne Zukunft

OSRES @RCP

4.0

33 263 w 3.09
3.0 267 271~

I \ J
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Bodenabtrag [t/(ha*a)]

Gegenwart Nahe Zukunft Ferne Zukunft

Abbildung 14: Mittlerer jéhrlicher Bodenabtrag der SRES- und RCP-Modelle im Vergleich Gegenwart
flir nahe Zukunft bzw. ferne Zukunft (mit Spannweite der Klimamodellensemble)
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Abbildung 14 zeigt die Auswirkung des veranderten R-Faktors auf die Bodenerosion.
Im Mittel Uber das Planungsgebiet Vietzbach liegt ein aktueller potenzieller Bodenab-
trag von 2,67 t/(ha*a) vor. Zur nahen Zukunft nimmt sowohl fur die SRES- als auch fur
die RCP-Szenarien die Bodenerosion im Mittel zu. Nicht alle Klimamodelle projizieren
jedoch dieselben Anderungen. Die Spannweite bzw. Schwankungsbreite des SRES-
Klimaensembles (graue Linie) liegt zwischen -0,2 und +0,2 t/(ha*a) und fur das RCP-
Ensemble zwischen -0,6 und +0,8 t/(ha*a). Bis zur fernen Zukunft nimmt der Boden-
abtrag nach den SRES-Modellen grundsatzlich ab, nach den RCP-Modellen zu. Wie
jedoch zu erkennen ist, ist auch die Spannweite der Klimaensembles gro3er. Die Un-
sicherheit hinsichtlich der zukunftigen Bodenerosion in der fernen Zukunft ist damit

groler.

Die hier dargestellten Ergebnisse der Variantenuntersuchung zeigen zwei der wich-
tigsten Anwendungsmoglichkeiten des ABAGis. Diese ist zum einen die Mal3nah-
menevaluation. Am Beispiel der Landnutzungsanderung kann man dabei den starken
Einfluss der Bodenbearbeitung erkennen. Die Umstellung auf die konservierende (o-
der auch nichtwendende; bodenschonende) Bodenbearbeitung hat das Potenzial, die
Bodenerosion um mehr als die Halfte zu senken. Besonders an Orten, wo erosionsge-
fahrdende Fruchtfolgen (mit Mais oder Kartoffeln) angebaut werden, ist eine Umstel-
lung auf eine nichtwendende Bodenbearbeitung zu empfehlen. Zum anderen ist ABA-
Gis in der Lage, die Effekte des Klimawandels auf die flachenhafte Bodenerosion zu
simulieren. Am Beispiel des Untersuchungsgebietes Vietzbaches wurde (aufgrund der
Zunahme von Niederschlagen) fur die nahe und ferne Zukunft eine Erhdhung der Bo-
denerosion um 11% bzw. 16% festgestellt. Hierbei ist jedoch zu beachten, dass die
tatsachliche Anderung der Erosivitat durch den Klimawandel mit groRen Unsicherhei-
ten einhergeht. Zum einen stellen bereits die Klimamodelle nur eine von vielen Vari-
anten dar, wie sich das Klima in der Zukunft andert. Die Auswertung am Vietzbach
zeigt eine Spannweite des zukunftigen mittleren Bodenabtrags zwischen 2,19 und 4,35
t/(ha*a). Zum anderen ist die Einbeziehung eines mittleren Jahresniederschlages fur
die Bodenerosion vergleichsweise grob. Bodenerosion auf landwirtschaftlichen Fla-
chen wird von Starkniederschlagsereignissen erzeugt, welche in kurzen Zeitraumen
(10-20 Minuten) fallen. Durch einen Jahresniederschlag konnen weder veranderte In-
tensitaten noch saisonale Anderungen erfasst werden. Grundséatzlich zeigt die Aus-

wertung jedoch, dass eine Anderung des Niederschlags nicht so groRe Auswirkung
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auf die Bodenerosion hat, wie eine Umstellung auf die bodenschonende Bodenbear-
beitung (Anderung durch den Klimawandel 10-16%, Anderung durch konservierende
Bodenbearbeitung 45-80%). Aus diesem Grund ist die konservierende Bodenbearbei-
tung eine geeignete Methode zur Verringerung der negativen Auswirkungen des Kili-

mawandels.

Des Weiteren soll anhand des Untersuchungsgebietes des Regenbeeks und dem Ero-
sionswerkzeug BEM der Einfluss eines Gewasserausbaus auf die Bachbetterosion
aufgezeigt werden. Im Fokus der Untersuchung stehen die Veranderung der Rauigkeit,

der unteren Gerinnebreite und der Uferneigung.

Tabelle 9: Absolute und relative Verdnderung der mittleren FlieBgeschwindigkeit (v) bei verdnderten
Rauigkeitswerten, von hydraulische glatt (hohe Werte) bis hydraulisch rau (niedrige Werte)

Rauigkeit [m'?/s)

60 55 40 33 25 20
v [m/s] 3,29 3,09 2,47 2,16 1,77 1,51
Hochwasser .
Anderung 33% 25% 0% -13% -28% -39%

Tabelle 10: Absolute und relative Verdnderung der mittleren FlieBgeschwindigkeit (v) bei verdnderter
Gerinnegeometrie - Gerinnebreite

Gerinnebreite [m]
0,8 0,6 0,4 1,0 1,2 2,0
v [m/s] 2,83 2,84 2,84 2,82 2,80 2,68
Anderung 0% 0% 0% 0% 1% -5%

Hochwasser

Tabelle 11: Absolute und relative Verdnderung der mittleren FlieBgeschwindigkeit (v) bei verdnderter
Gerinnegeometrie - Uferneigung

Uferneigung [-]

1 1,33 1,5 2 3 4 5
v [m/s] 2,90 2,83 2,79 2,68 2,49 2,34 2,23
Hochwasser .
Anderung 2% 0% -1% -5% -12% -17% -21%

Tabelle 9 zeigt, dass die Veranderung der Rauigkeitsverhaltnisse im Gewasser einen
grolRen Einfluss auf die FlieRgeschwindigkeit hat. Ein glattes Gerinne (kStr = 60; z.B.
kunstliches Gerinne mit Betonverbau (rau) oder glatten Bruchsteinen) kann die Ge-
schwindigkeit um bis zu 33% erhohen. Ein raues Gerinne (kStr = 20; z.B. naturliche
Gerinne mit Felsgestein, Gerdll oder kinstliche Gerinne mit groben Steinschittungen)

kann die FlielRgeschwindigkeiten um bis zu 39% senken. Die Erhéhung der Rauigkeit
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(Verringerung des kStr-Wertes) ist somit ein geeignetes Mittel, die Erosionsneigung
eines Gewassers zu verringern. Die Rauigkeit kann durch Steinschittungen, aber
auch durch Bepflanzung des Gerinnes erhdht werden. Ein Ausbau des Gewassers mit

einem glatteren Gerinne ist dagegen nicht zu empfehlen.

In Tabelle 10 ist der Einfluss der Gerinnebreite auf die FlieRggeschwindigkeit zu erken-
nen. Je schmaler das Gerinne, desto grof3er werden die Geschwindigkeiten. Mit zu-
nehmender Breite sinken die Geschwindigkeiten. Bei Hochwasser nehmen die Ge-
schwindigkeiten um maximal 5% ab. Somit ist die Verbreiterung des Gerinnes zum
Schutz vor Erosion als alleiniges Mittel nicht geeignet und nur in Kombination mit an-

deren MalRnahmen sinnvoll.

Der Einfluss der Uferneigung ist in Tabelle 11 zu sehen. Je flacher die Uferneigung,
desto geringer sind die FlieRgeschwindigkeiten. Im Hochwasserfall kbnnen die Fliel3-
geschwindigkeiten um bis zu 21% abnehmen. Die Verbreiterung des Gerinnes, sowie
Abflachung des Ufers erfordern in der Regel ausreichend Platz. In Kombination mit
einem raueren Gerinne kann die FlieRgeschwindigkeit jedoch deutlich gesenkt und
damit die Erosionsneigung des Gewassers vermindert werden. Insgesamt hat der Aus-
bau des Gewassers Regenbeek eine begrenzt mindernde Wirkung auf die Erosion.
Effektiver und durch die Akteur*innen angestrebt, ist die Minimierung der Abfluss-

menge, welche malgeblich fur die hohen Flieligeschwindigkeiten ist.

Auf Grundlage der so gewonnenen Erkenntnisse fur die Untersuchungsgebiete konn-
ten MalRnahmen vorgeschlagen und diskutiert werden. Entscheidend fur die Wahl von
MaRnahmen waren jedoch nicht nur die Ergebnisse der Erosionsmodelle, sondern
auch die Resultate der entscheidungsunterstitzenden Werkzeuge (Geoinformations-

systeme bzw. webbasierte Geodienste), die als verbindendes Element fungieren.
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4.3 Das interaktive, webbasierte Kartensystem

Geoinformationssysteme und webbasierte Geodienste sind entscheidungsunterstut-
zende Werkzeuge mittels derer raumbezogene Informationen erfasst, verwaltet, ana-
lysiert und visualisiert werden konnen. In den vorangehenden Kapiteln wurden bereits
einige Beispiele hierfur gezeigt. Insbesondere die Analyse der Daten, die zu neuen,
vorher nichtexistierenden Entscheidungsgrundlagen fuhren, sind fur alle Akteur*innen
eines inter- bzw. transdisziplinaren Projektteams von grollem Nutzen. Karten, als In-
formationsprodukt eines Geoinformationssystems liefern eine transparente und nach-
vollziehbare Grundlage fur Diskussionen und letztendlich MalRnahmenplanungen, die
zur Forderung der Akzeptanz beitragt. Die vorangegangenen Abschnitte haben den
Nutzen von Geoinformationsdiensten und der Integration von Simulationsmodellen be-
reits deutlich aufgezeigt. Das Online-Kartensystem, das im Projekt BebeR umfassend
erweitert wurde, ermoglichte Akteur*innen, auf Geobasis- und -fachdaten verschiede-
ner Sektoren zuzugreifen und diese ggf. in unterschiedlicher Weise zu kombinieren.
Mithilfe des webbasierten Geodienstes ist es moglich, die zuvor beschriebenen An-
satze transdisziplinarer Zusammenarbeit effektiv zu unterstutzen, da die Beziehungen
zwischen vorher oftmals nur sektoral bearbeiteten Themen deutlich werden. Folglich
kénnen Uber Sektorgrenzen hinweg, also unter Berlcksichtigung von wesentlich mehr
Daten und Analyseergebnissen, Entscheidungen getroffen werden. Die folgende Ab-
bildung 15 zeigt die Integration sowohl transsektoraler Datenbestande, als auch die
Moglichkeit, diese Daten zu analysieren und den visuellen Output zur Entscheidungs-
unterstitzung in Living-Lab-basierten Projektarchitekturen heranzuziehen, so wie im
BebeR-Projekt umgesetzt. Das interaktive Kartensystem kann in diesem Sinne als
raumliches, entscheidungsunterstitzendes System angesehen werden. Das System
wurde dabei so aufgebaut, dass sowohl eine Nutzung am Desktop (priorisierte Vari-
ante) als auch eine mobile Nutzung vor Ort ermoglicht wurde. Fur die mobile Nutzung
wurde eine Funktion der Standortidentifizierung integriert, welche Nutzer*innen einen
Kartenausschnitt der jeweiligen aktuellen Position zeigt. Weiterhin wurde eine Funkti-
onalitat zum Export selbst kombinierter (Geo-) Datenlayer (siehe Kapitel 4.3.1) als
Karte im PDF-Format bereitgestellt. Diese konnen durch Auswahl des Formates (A4 -
A0) sowie der Aufldsung (72dpi - 300dpi) sowohl als Ubersichtskarte, als auch fiir die
Detailplanungen digital genutzt oder in ausgedruckter Form zur Weiterbearbeitung ver-

wendet werden.
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Abbildung 15:Geodaten aus verschiedenen Sektoren kénnen inter- und transdisziplinér integriert wer-
den und dienen der Entscheidungsunterstiitzung fiir alle relevanten Akteure (Quelle: [Pundt 2017]).

4.3.1 Online-Dienste zur transdisziplinaren Zusammenarbeit

Abbildung 10 (Kap. 3.2.2) und Abbildung 11 (Kap. 3.3) zeigen, dass die Vorgehens-
weise und die Datennutzung bei der Entscheidung Uber MalRnahmen von grol3er Be-
deutung sind. Im webbasierten Kartensystem wurden die sektor-spezifischen Daten
integriert und den Akteur*innen interaktiv zur Verflgung gestellt. Interaktiv bezieht sich
dabei auf die explizite Moglichkeit der Nutzer*innen, (Geo-) Datenlayer einzeln, aber
auch kombiniert darzustellen. Auf diese Weise eroffnete sich fur viele Akteur*innen die
Moglichkeit, auch Daten anderer Sektoren einzusehen, mit eigenen Daten zu ver-
schneiden und mit Hilfe des GIS neue Sichten auf, von Klimaanpassungsmalinahmen
beeinflusste, naturliche und stadtische Lebensraume zu schaffen. Alternative Szena-
rien konnen erzeugt und diskutiert werden. Das GIS-Werkzeug trug damit mafigeblich
zur Konsensfindung bei der Mal3nahmenplanung bei. Die folgende Abbildung 16 zeigt
beispielhaft und in Erganzung der anderen vorher gezeigten GlS-erzeugten Darstel-
lungen, die Eingrenzung maoglicher Standorte fur ein Regenrtickhaltebecken, das im
Fall von Starkregenereignissen grofRere Wassermassen eines schnell anschwellenden
und zu teils massiver Erosion neigenden FlieRgewassers zwischenspeichern soll. Die

Standortfindung wurde kontrovers und unter Einbringung verschiedener Pros und

42



Kontras der beteiligten Akteur*innen diskutiert. Dabei spielten wissenschaftliche, pla-
nerische und weitere ,lebensweltliche Argumente eine Rolle. Schlussendlich konnte
jedoch der Konsens erreicht und ein Losungsvorschlag erarbeitet werden. Das Bei-
spiel zeigt, wie mittels transdisziplinarer Kooperation von Wissenschaft und Planungs-
praxis (in ihren unterschiedlichen Facetten) mit Hilfe digitaler Werkzeuge wie GIS
nachhaltige Problemlosungen erreicht werden konnen. Die Interaktivitat spielt dabei
eine herausragende Rolle, denn Akteur*innen kdnnen mit unterschiedlichen Daten(-
satzen) arbeiten und auf diese Weise die eigene, sektor-spezifische Perspektive be-
reits bei der Datenexploration auf andere Bereiche ausweiten. Ahnliche Erfahrungen
werden auch aus anderen Projekten berichtet (z.B. [TELLEZ-ARENAS et al., 2018]).
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Abbildung 16: GIS-gestiitzte Standortsuche fiir ein Regenriickhaltebecken auf der Grundlage eines
digitalen Geldndemodelles, Luftbildern und verschiedener Fachdatenlayer — Karten als Kommunikati-
onsmedium unterstiitzen Inter- und Transdisziplinaritét (Bildquelle: www.klimpass.de)

4.3.2 Interaktives Forum

Neben dem Kartensystem wird auf www.klimpass.de ein interaktives Forum zur Ver-
fugung gestellt, das es sowohl den Fachkundigen aus der Verwaltung, als auch Wis-
senschaftlerinnen und daruber hinaus Burger*innen ermdglicht, sich aktiv am Ent-
wicklungsprozess von Anpassungsmaflinahmen zu beteiligen. Gerade letzteres ist
wichtig, um Akzeptanz fur zu ergreifende MalRnahmen in der Bevolkerung zu errei-
chen, wie auch andere Beispiele zeigen (z.B. [LIPSKI & HACHMANN 2015]). Die Pro-
jektwebseite verfolgt einen zweigleisigen Ansatz. Einerseits einen 6ffentlich zugangli-
chen Forenbereich (Forum Burgerbeteiligung), welcher keine Anmeldung am System
voraussetzt und somit der Aligemeinheit zur Verfigung steht. Andererseits einen ge-

schitzten Zugang (Forum Projektakteur*innen), welcher durch Zugangskontrolle nicht
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offentlich einsehbar ist. Dieser Bereich dient dem internen Austausch der Akteur*in-
nen. Abbildung 17 zeigt den Auswahlbereich der Forenzugange unter dem Menupunkt
"MITMACHEN" — hier den geschuitzten Zugang zum Diskussionsforum fir Akteur*in-
nen. FUr beide Diskussionsforen wurden Bereiche geschaffen, in welchen auf einfache
Weise Eingaben gemacht werden konnen. Differenzierte Forenkategorien, beispiels-
weise fur das Forum der Burger*innenbeteiligung fur Schadensmeldungen sowie all-
gemeinen Hinweisen zum Projekt BebeR mit jeweils verschiedenen thematischen Bei-
tragen, unterstutzten die Orientierung und Strukturierung im Diskussionsforum. Hier-
von erhoffte man sich insbesondere auch die Berucksichtigung wichtiger Fakten Gber
kleinraumige Sachverhalte, die oft nur bei langjahrigen Anwohner*innen vorhanden
sind und in vielen Fallen in der Planungspraxis ignoriert werden. In der Rickschau
muss allerdings gesagt werden, dass das Forum vergleichsweise wenig genutzt
wurde. Dies ist insbesondere bei den behordlichen Akteur*innen wohl darauf zurick-
zuflhren, dass Forumsbeitrage weniger spontan gemacht werden. Viele Aspekte, die
letztlich zu einer Mallinahmenentscheidung flhren, sind in teils umfassenden Abstim-
mungsprozessen zu diskutieren und aus verschiedenen Perspektiven zu beleuchten.
Ein Forum dient — wie andere Beispiele zeigen — jedoch eher zur Publikation vielfaltiger
und auch spontaner Diskussionsbeitrage. Die Notwendigkeit der vorherigen Abstim-
mung fUhrte daher zu grélierer Zurtickhaltung bei der Nutzung des Forums. Diese Er-
fahrung war insofern interessant, als dass das interaktive Kartensystem sich demge-
genuber eines sehr groRen Nutzerkreises und entsprechender Anerkennung aller Ak-

teur*innen erfreute.
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ssen? Benutzername vergessen? Registrieren

Abbildung 17: Das interaktive Nutzer*innenforum auf der BebeR-Projekt-Website (hier gezeigt der ge-
schutzte Zugangsbereich zum Forum flur Projektakteur*innen) wurde im Gegensatz zum GIS-gestutz-
ten Kartensystem nur sporadisch genutzt (Bildquelle: www.klimpass.de)
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4.3.3 Umgang mit Unsicherheit im Rahmen der Entscheidungsunterstiitzung
Analyseergebnisse und daraus resultierende Problemlésungsansatze und Entschei-
dungen Uber zu ergreifende Klimaanpassungsmalnahmen sind grundsatzlich mit Un-
sicherheiten behaftet. Die Unsicherheit von Klimaprognosen beeinflusst auch den
Grad der ,Sicherheit® der Akteur*innen bezuglich der Malnahmenplanung. Auf diesen
Aspekt wurde in den hier erwahnten Projekten von verschiedenen Teilnehmer*innen
immer wieder aufmerksam gemacht. Unsicherheiten dieser Art kdnnen im Zweifel dazu
fuhren, dass Probleml6sungen gar nicht erst angegangen werden, da man ja (noch)
nicht welche Entwicklung tatsachlich eintreten wird. Dabei entsteht Unsicherheit vor
allem aus dem Grad des Wissens Uber einen Sachverhalt. Dies kann die Unsicherheit
bezlglich zugrundeliegender Daten, aber auch Annahmen und Modelle sein, die bei
der Problemanalyse und Lésungsfindung Einsatz finden. Nachfolgende Abbildung 18
fasst dieses Zusammenspiel von Wissen auf der einen und Unsicherheit auf der an-
deren Seite zusammen. Dabei wurde die ursprungliche Abbildung ausschlieBlich auf
die wissenschaftliche Arbeit bezogen. Sie lasst sich jedoch auf den Living Lab-Ansatz
anpassen, indem nicht ausschlief3lich auf die Wissenschaft, sondern alle Akteur*innen
eines Projektes geschaut wird. Die Abbildung 18 beschreibt treffend den Umgang mit
Unsicherheit, denn zwischen den Extremen ,etabliertes Wissen“ und ,spekulatives
Wissen® sind in der Diskussion um Klimaanpassungsmaflnahmen verschiedene Stu-
fen vorhanden, oder wie Granger Morgan et al. betonte: ,Many decisions involving
climate change entail judgments in all four quadrants of this diagram“ [GRANGER
MORGAN et al. 2009, S. 42]
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Abbildung 18: Kategorisierung von Wissen und Unsicherheit [GRANGER MORGAN et al. 2009, ver-
&ndert]
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Bezlglich des Umgangs mit Unsicherheiten stellte sich der Living Lab Ansatz ebenfalls
als hilfreich heraus. Zum einen kénnen Unsicherheiten durch das Zusammentragen
der Expertise der verschiedenen Projektbeteiligten gemindert, im besten Fall eliminiert
werden. Da, wo dies nicht der Fall ist, weil es schlicht wissenschaftlich nicht oder nicht
ausreichend geklarte Fragestellungen gibt, kann es dennoch positiv wirken, die Zweifel
zu beschreiben und bei der Problemldésung bzw. Malinhahmenplanung explizit zu be-
rucksichtigen. Die klare Ansprache der Unsicherheit fUhrte in nicht wenigen Fallen
dazu, dass die ,Nichts tun“-Option verworfen wurde und trotz verbleibender Unsicher-
heiten Malinahmen definiert und priorisiert wurden. Die Priorisierung muss wiederum
auf eine transparente Grundlage gestellt werden, was durch Methoden der multikrite-

riellen Bewertung erreicht werden kann.

4.4 Multikriterielle Bewertung der MaBnahmen zur Erosionsminderung
Wurden im Kapitel 3.3 bereits die methodischen Grundlagen der verschiedenen Ent-
scheidungsunterstutzungsverfahren und somit die Basis der multikriteriellen Bewer-
tung beschrieben, so befasst sich dieses Kapitel mit dessen Anwendung und Heran-
gehensweise. Das Ziel dieser multikriteriellen Bewertung soll es sein, konkrete Vor-
schlage zur Umsetzung von Klimaanpassungsmalinahmen mit dem Ziel der Reduzie-
rung von Erosionsereignissen in den beiden Untersuchungsgebieten Regenbeek und
Vietzbach des BebeR-Projektes zu vergleichen und Vorzugslosungen in Form einer
Rangfolgendarstellung abzubilden. Diese Bewertungsform wiederum soll, erganzend
zum, im BebeR-Projekt zuvor durchgeflhrten, Abstimmungsprozess mittels Work-
shops und bilateralen sowie Werkstattgesprachen einem Vergleich der jeweiligen Er-
gebnisse, als Entscheidungsunterstitzung zur Auswahl einer Malnhahmenumsetzung
dienen.

441 Kriteriendefinition und -gewichtung

Um eine Bewertung der Einzelmal3inahmen durchfuhren zu kénnen, bedarf es zu-
nachst, wie im Kapitel 3.3 beschrieben, einer Festlegung der Zielvorgaben. Diese Ziel-
vorgaben dienen anschlief3end als Bewertungsgrundlage fir jede denkbare Einzel-
maflnahme bzw. Mallnahmenkombination. Im Kontext der Bewertung von Klimaan-
passungsmaflnahmen haben sich hierbei in verschiedenen Untersuchungen einzelne
Zielgruppen hervorgetan, welche auch innerhalb dieser Untersuchung Anwendung

fanden.
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Die folgenden abgestimmten Aspekte (Zielgruppen) sollten bertcksichtigt werden:
e moglichst geringer Anspruch von finanziellen und personellen Ressourcen
e Minimierung der Auswirkung des Klimawandels (d.h. Minderung von Schadens-
folgen)
e moglichst geringe negative Auswirkungen auf andere Umweltguter (z.B. auf Kli-

maschutz, Biodiversitat, Landnutzung sowie andere Emissionen)

Diese Art der Zielgruppendefinition kann entsprechend der Art bzw. dem Kontext der
durchzufihrenden Klimaanpassungsmalinahme oder Kombination auch durch regio-
nal bzw. lokal vorherrschende Aspekte (beispielsweise landlicher oder stadtischer
Charakter, Budget- oder Zeitvorgaben, Auflagen oder Einschrankungen wie beispiels-
weise Schadstoffbelastungen etc.) variieren. Der individuelle Charakter einer Klimaan-
passungsmaflnahme lasst somit einen hohen Spielraum bei der Festlegung der Ziel-
vorgaben und sollte stets unter der Einbindung aller an der geplanten Mal3nah-

menumsetzung beteiligten Akteur*innen erfolgen.

Der Beteiligungsgrad der Akteur*innen spielt fir den Auswahlprozess einer Klimaan-
passungsmaflnahme eine entscheidende Rolle wie die Kapitel 4.2 und 4.3 beschrei-
ben. Um die stellenweise differenzierten Ansichten oder Interessen verschiedener Ak-
teur*innengruppen zu berucksichtigen, sollte aus diesem Anlass eine madglichst voll-
standige Beteiligung aller Stakeholder*innen stattfinden. Diese sollten weiterhin mog-
lichst einer Gleichverteilung unterliegen, sodass eventuell gegensatzliche Interessens-
bekundungen ausgeglichen werden konnen. Diesem Umstand, in der vorliegenden
multikritieriellen Bewertung, steht der Ansatz entgegen, uber Gewichtungsangaben ei-
nen entsprechenden Ausgleich zu gewahrleisten. Neben den gemeinschaftlich festge-
legten drei Zielgruppen wurden flir jeden Zielbereich verschiedene Kriterien generiert
und mit den Akteur*innen in Workshops abgestimmt. Die hier ausgewahlten Kriterien
beziehen sich auf die Entscheidungsproblematik der Projektgebiete Regenbeek sowie
Vietzbach. Da hier jedoch hauptsachlich allgemein gultige Kriterien genutzt wurden,
kénnen diese mitunter auch flr andere Entscheidungsunterstitzungsverfahren bei der

Bewertung geeigneter Klimaanpassungsmalinamen genutzt werden.
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Im Zielbereich "Minimierung finanzieller und personellen Ressourcen" wurden fol-

gende Kriterien ausgewahlt:

(1) Investitionskosten - Wie hoch fallen die Investitionskosten in Euro fur jede Mal}-
nahme aus?

(2) laufende Kosten - Wie hoch belaufen sich die Kosten in Euro fur die Unterhal-
tung der Malinahme (Kontrolle des Ruckhaltebeckens, Instandhaltung des Ka-
nalrohres bzw. der Flussschlingen)?

(3) Lebensdauer - Wie hoch ist die Lebensdauer der jeweiligen Mallnahme in Jah-
ren?

In Bezug auf das Ziel "Minimierung der Auswirkungen des Klimawandels" wurden

nachfolgende Kriterien bestimmt:

(4) Sicherung der Lebensgrundlage — Tragt die Umsetzung der Mal3nahme zur Si-
cherheit der Anwohner*innen und deren Schadenbegrenzung bei? Die Bewer-
tung erfolgt mithilfe einer Skalenbewertung von 0 bis 5 (0 nicht vorhanden, 1
sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch), wobei die Planungsalter-
native bevorzugt wird, die den hdchsten Wert hat.

(5) Gesundheitseffekte — Verstarkt die Mal3lnahme eine mogliche Beeintrachtigung
der Lebensqualitat bzw. verstarkt die Malnahme negative Gesundheitsgefah-
ren, die sich aus dem Klimawandel ergeben? Die Bewertung erfolgt mithilfe ei-
ner Skalenbewertung von 0 bis 5 (0 nicht vorhanden, 1 sehr gering, 2 gering, 3
mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch). Wobei die Alternative mit dem geringsten Wert
praferiert wird.

(6) Berucksichtigung demografischer Wandel — Berucksichtigt die Umsetzung der
Malnahme die gesellschaftliche Entwicklung zu einer immer alter werdenden
Bevolkerung und dem damit verbundenen Bevdlkerungsrickgang? Die Bewer-
tung erfolgt mithilfe einer Skalenbewertung von 0 bis 5 (0 nicht vorhanden, 1
sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch), wobei die Planungsalter-
native mit dem hochsten Wert praferiert wird.

Im Bereich der Zielgruppe "Minimierung negativer Auswirkungen auf die Umwelt"

konnten wiederum drei Kriterien bestimmt werden:

(7) Biodiversitat - Tragt die Umsetzung der MaRnahme zur Erhéhung der biologi-
schen Vielfalt bei? Die Bewertung erfolgt mithilfe einer Skalenbewertung von 0
bis 5 (0 nicht vorhanden, 1 sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch),
wobei die Planungsalternative bevorzugt wird, die den hochsten Wert hat.

(8) Potential zur Ressourcenschonung - Bewirkt die Malihahme eine Einsparung
von Ressourcen? Die Bewertung erfolgt anhand einer Skalenbewertung von 0
bis 5 (0 nicht vorhanden, 1 sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch),
wobei die Planungsalternative bevorzugt wird, die den hochsten Wert hat.
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(9) zusatzliche Landnutzung - Bendtigt die Umsetzung der MalRnahme zusatzliche
Flache? Die Bewertung erfolgt mithilfe einer Skala von 0 bis 5 (0 nicht vorhan-
den, 1 sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch), wobei die Planungs-
alternative bevorzugt wird, die den niedrigsten Wert hat.

Nach einer Festlegung und Beschreibung der drei Zielgruppen sowie der jeweiligen
drei Kriterien pro Zielgruppe, nahm anschliel3end jeder Akteur*innen eine eigenstan-
dige Gewichtung vor. Hierfur wurden allen Agierenden ein ausfullbares PDF-Doku-
ment, siehe Abbildung 19, mit entsprechenden Erlauterungen bereitgestellt.

Praxis
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Bei der Bewertung der ausgewahiten Anpassungsmaknahmen stehen drei Ziele im Mittelpunkt, die anhand
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entstandene Schiammeintrag wird vom Abfluss mitgetragen und in den Stadmeil Burgdrner-Afdorf
(Hetstedt) geschwemmt.

Die Bewertng erfolgt mithilfe einer Software — PRIMATE — welche einen paarweisen Vergleich
verschiedener Altemativen ermoglicht
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Ziel- und Kriteriengewichtungen sowie einer Bewertung der einzsinen MaBnshmen in Hinblick auf
ausgewdhite Kriterien

Des Weiteren soll fiir die genannten MaRnahmen eine Gewichtung fisr folgende Kriterien innerhalb der
Zielgruppen vorgenommen werden

finanzieller und personelier

Investitionskosten - Wie hoch fallen die Inv in Euro fiir jede aus?
laufende Kosten - Wie hoch belzufen sich die Kosten in Euro fiir die Unterhaltung der Malinzhme
{Instandhaltung)?

Zase e sollen vierden * zeitliche Umsetzung - Wie viel Zeit in Monaten wird bendtigt, die MaBnahme erstmalig
(5] ion eines Regenr umzusetzen?
Laut der Berechnungen von Herm Prof. Reinstorf miisste das Rickhaltebecken ein Volumen von ca Kriterien Gewichtung
H
3.400m* umfassen, um die FlieBgeschwindighsiten unter 2m/s zu halten. Somit warden im Falle siner [
Schlammabtragung durch Regenwasser geringere Mengen in Hettstedt . Die ist
jedoch sehr kosten- und flachenintensiv.” laufende Kosten
(2) Verringerung des Geflles durch Anlegen von Miandern (Flussschlingen) zsitliche Umsatzung
Die MaBinzhme beruht suf der Annahme, dass die durch sine gerung des S“f"’“glse‘”‘ﬂ“”h‘“g Zielgruppe Minimierung finanzieller und 100 %
Gefalles im Bach sbnimmt. Durch solche Flussschlingen kann sich der Bach selbst besser an verandernde | Poroonoiicr RessoUreen

Bedingungen anpassen. Zu erwahnen ist hier, dass sich am Bach bereits eine Art Mazndierung beobachten

ssst. Das heifit sine Verstirkung bzw. ein Ausbau der Schiingen wirde den natirlichen Prozess
unterstiitzen.’ Weiterhin miissten die Flussschlingen nur im Rshmen sines kritischen Bereiches, der sine
Linge von 1.750m umfasst, angelegt werden.

(3) Verringerung der FlieRgeschwindigkeit durch das Anlegen von Kaskaden (Stufen)

Durch das Anlegen von Stufen/Abstiirzen im Regenbeek kinnte das Wasser durch jeds Stufe gebremst und
somit die FlieRgeschwindigkeit verringer: werden. Die Mafinshme wire im Vergieich zu (2)
kastensparender, jedoch bedarf es einer angemessanen Vorlaufzeit fir eine genaue Untersuchung zur
Festlegung der Abstinde und AusmaBe der Stufen.* Wie in Alternative (2] wire auch hier das Anlegen von
Kaskaden nur im kritischen Bereich von 1.750m nétig

(4) Schaffung zusatzlicher Riickhaltersume im Kanalnetz

Minimierung der Auswirkungen des Kiimawandels

Sicherung der | - Tréigt die Umsetzung der Iangiristig zur gerung
des Schlammeintrages und damit zu einer Schadensbegrenzung im Stadteil Burgdrmer-Altdorf
(Hettstadr) bei?

Gesundheitseffekte - Kann es aufgrund der MaBnahme zu einer Besintrachtigung der
Lebensqualitst sowie der psychischen und physischen Gesundheit aller angrenzenden Bewohner
kemmen?

Beriicksichtigung demografischer Wandel - Inwiefem beriicksichtigt die Umsetzung der
MaRnahme die geselischaftliche Entwicklung zu einer immer 3lter werdenden Bevélkerung und den
damit verbundenen Bevalkerungsrickgang?

Durch eine Schaffung zusdtziicher Rickhalteriume im Kanalnetz, kénnte ein weiterer versteckter Kriterien Gewichtung
Riickhaltebereich geschaffen werden. Bei der Emichtung des vorhandenen Staukanals der Gemeinde, Sicherung der Lebensgrundlage
wrde zusstzliche Riickhahebereiche friber bereits punktuel bericksichtigt. s ist mangels Platzbedarl] [
Verfiigbarkeit mit einem sehr hohen Kostenaufwand zu rechnen
Bericksichtigung demogranscher Wandel
Vg Reimtor, /a1 (108 gund . - Summe Gewichtung Minimierung der Auswirkungen des. 100 %
‘ hn, | (2004 itthng und pl amer Klimawandels
‘ irn, J (2024 itcung une P aner
. dn, ) (2034 iroung una @ e
Im Anschluss miissen die 12 anhand der Kriterien bewertet werden. Hier ist Ihre Unterstiitzung im Bereich der Kriterien gefragt, die
mithilfe der nachfolgenden Skala bewertet werden.
Skalenbawertung von 0 bis 5 (0 nicht vorhanden, 1 sehr gering, 2 gering, 3 mittel, 4 hoch, 5 sehr hoch)
Kriterien | Sicherung der seriicksichtigung ) B Zusitzliche
L Landnutzu
Mafinahmen wandel schonung e
ines Regenr s
mit einem Volumen von ca. 4.400m* - = < |D = |D
(2] veringerung ds Gefalles durch Anlegen
von Mzandemn 0 < (2] -0 - | 0 -
Verringerung der Fli i i
durch Anlegen von kaskaden 0 o (2 o (] - |0 (12 o
Schaffung zusatzlicher Rickhalteraume im
Kanzlnetz 0 @ [ U T | 0 M
| |
Entsiegelung von Flachen —Versicherung
auf Grundstiicken ~ ~ - |0 - [0
Speicherung / Rickhalt auf &r ken
mittels Zisternen oder Regentonnen 0 M - |0 -0 M U M
Begrinung von Dachflachen
o - |0 -0 ~ {0 =
(8] Umleitung des Regenwassars in die Wipper|
mithilfe eines kanalrohres 0 M M M M M
18] Uferbefestigung (kinsthich) z 6. mit
Bodenplatten o [ (2 M M | 0
{10} Uferbefestigung (natiiriich) z.8. mit I i
Gehilzen oder Stérsteinen o - |0 (] |0 M (L1 M
111} Schaffung eines Gewasserrandstreitens/
Schaffung von Landschaftselamantan M ([ M (X M | @ | 0 ©
(12) Herstellung / Ausbau des schlammfangs
o - |Io - |0 -0 ~ {0 M

Abbildung 19: Auszug aus dem Bewertungsbogen zum Gewdésser Regenbeek
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Ursprunglich wurde innerhalb der Workshops eine Gruppierung der Akteur*innen nach
Praxis, Verwaltung und Wissenschaft festgelegt. Da die Rucklaufquote der beantwor-
teten Fragebdgen in der Gruppe Praxis jedoch zu gering ausfiel, wurden die Gruppen
Praxis und Verwaltung zusammengelegt um eine mdglichst hohe Gleichverteilung der
Einzelbewertung je Gruppe zu gewahrleisten.

Die Gewichtungen, basierend auf den personlichen Einschatzungen der Entschei-
dungstrager*innen, wurden anschlieRend auf Grundlage der Gruppenzugehdrigkeit
(welches als einziges anzugebendes Kriterium im ansonsten anonymisierten Bewer-
tungsverfahren abgefragt wurde) gemittelt und ergaben die in der nachfolgenden
Tabelle 12 beschriebenen Gewichtungsangaben fir das Gewasser Regenbeek bzw.

in der Tabelle 13 fir das Gewasser Vietzbach.

Tabelle 12: Ubersicht der Kriterien nach Zielen geordnet inkl. ihrer Gewichtungsangaben fiir das Ge-
wésser Regenbeek

Kriterien Gewichtungen
Bewertungsgruppe Praxis/Verwaltung Wissenschaft
(x) = Anzahl der eingereichten Bewertungen (8) (5)
finanzieller und peraonelier Ressourcen. = 33.75% 45%
Investitionskosten 32% 42%
laufende Kosten 42% 42%
Lebensdauer 26% 16%
Sicherung der Lebensgrundlage 75% 68%
Gesundheitseffekte 19% 16%
Berucksichtigung demografischer Wandel 6% 16%
Biodiversitat 28% 29%
Potenzial zur Ressourcenschonung 37% 40%
zusatzliche Landnutzung 36% 31%
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Tabelle 13: Ubersicht der Kriterien nach Zielen geordnet inkl. inrer Gewichtungsangaben fiir das Ge-
wésser Vietzbach

Kriterien Gewichtungen
Bewertungsgruppe Praxis/Verwaltung Wissenschaft
(x) = Anzahl der eingereichten Bewertungen (7) (5)
S_umm_e Gewichtung Zielgruppe Minimierung 239 45%
finanzieller und personeller Ressourcen
Investitionskosten 33% 48%
laufende Kosten 39% 38%
Lebensdauer 29% 14%
Sicherung der Lebensgrundlage 78% 64%
Gesundheitseffekte 17% 21%
Berucksichtigung demografischer Wandel 5% 15%
Sumrr_1e Gewichtung Minimierung nggativer 24% 24%
Auswirkungen auf andere Umweltgiiter
Biodiversitat 31% 42%
Potenzial zur Ressourcenschonung 38% 32%
zuséatzliche Landnutzung 31% 26%

Wie die Tabelle 12 bzw. Tabelle 13 verdeutlichen, lag der Schwerpunkt der Gruppe
Praxis/Verwaltung, welche aus sieben bzw. acht Einzelbewertungen gemittelt wurde,
auf dem Ziel zur Minimierung der Auswirkungen des Klimawandels. Die Gruppe Wis-
senschaft, bestehend aus der Mittelung von funf Einzelbewertungen, ergab hingegen
die héchste Gewichtungsangabe flur das Ziel zur Minimierung finanzieller und perso-
neller Ressourcen. Dies erklart sich vermutlich aus dem Umstand, dass die lokal (an-
grenzend an den Untersuchungsgebieten) tatigen Akteur*innen, den akuten Bedarf,
insbesondere zur Sicherung der Lebensgrundlage ansassiger Bewohner*innen, vor
den damit verbundenen Ressourcenaufwand stellen. Wohingegen die Gruppe Wis-
senschaft, mit ihnren raumlich distanzierten Akteur*innen, eher die Umsetzbarkeit einer
erosionsmindernden Klimaanpassungsmalinahme durch einen effizienten finanziellen
sowie personellen Ressourceneinsatz als Schwerpunkt ansieht. Die wiederum gemit-
telten Gewichtungsangaben flr jedes einzelne Kriterium pro Zielgruppe unterscheiden

sich hingegen kaum.
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4.4.2 Bewertung der MaBnahmen (Planungsalternativen)

Dieser Abschnitt beschreibt die Bewertung der Ma3nahmen in Hinblick auf die zuvor
definierten Kriterien. Da die Investitions- bzw. laufenden Kosten sowie die Lebens-
dauer aller Planungsalternativen nur abgeschatzt, nicht jedoch detailliert berechnet
werden konnten, wurde auf eine Bewertung dieser, in den definierten Kriterien der
Zielgruppe ,Minimierung finanzieller und personeller Ressourcen®, durch die Akteur*in-
nen verzichtet. FUr die Skalenbewertung der weiteren sechs Kriterien erfolgte wie bei
den Gewichtungsangaben eine Mittelung der Werte. Hierbei wurde jedoch eine Zu-
sammenlegung der zuvor definierten Gruppierungen und somit eine Gesamtmittelung
aller dreizehn eingegangen Bewertungen durchgeflhrt. Die Ergebnisse kdnnen der

Tabelle 14 (Vietzbach) bzw. Tabelle 15 (Regenbeek) entnommen werden.

Tabelle 14: Gemittelte Kriterienbewertung der Skalenkriterien fiir jede MaBnahme am Gewésser Vietz-
bach

Sicherung Beriicksich- Potential
. der Gesund- tigungde- . .. . zur Res- zusitzliche
MaBnahrpen | i Lebens- heitseffekte mografi- Bloc_i_lver3| sourcen- Landnut-
rien tat @
grundlage 9 scher Wan- schonung zung @
del @ 9

Uferbefestigung (kiinst-
lich) z.B. mit Bodenplat- 1,333 0,500 0,000 0,083 1,417 0,583

ten

Uferbefestigung (natir-
lich) z.B. mit Gehdlzen o- 2,083 1,000 0,000 2,917 2,417 1,417
der Storsteinen

Schaffung eines Gewas-
serrandstreifens/ Schaf-

3,250 1,750 0,083 4,167 2,750 2,917
fung von Landschaftsele-
menten
Gewasserausbau 2,917 1,167 0,333 2,833 2,500 2,750

Landwirtschaftliche Mal3-
nahme - Fruchtfolgege- 3,083 1,750 0,333 1,917 2,417 0,750
staltung/Zwischenfrucht

Landwirtschaftliche Mal3-
nahme - konservierende 2,917 1,167 0,333 1,917 2,917 0,750
Bodenbearbeitung

Landwirtschaftliche Mal3-

X 3,083 1,500 0,083 2,417 2,500 1,333
nahme - Hanggliederung
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Tabelle 15: Gemittelte Kriterienbewertung der Skalenkriterien fiir jede MaBnahme am Gewésser Re-

genbeek
o \ o, o S
58 k7 S22 e e o &
T T ﬁ .9 O _ = - < - O
25 T, E&Z B F8p
MaBnahmen | Kriterien 3 58 s¥a 2fcw ) -558 SR®
o » c L _@ o0 S ) oc =5
oL : 525 5 £5 Be
® 2 & TS m £39 B
a m° a N
Installation eines Regenriick-
haltebeckens mit einem Volu- 3,538 1,769 0,308 1,692 3,077 3,308
men von ca. 4.400m3
Verringerung  des ~ Gefdlles , 544 1,000 0,154 3,385 2,154 3,769
durch Anlegen von Maandern
Verringerung der Fliel3ge-
schwindigkeit durch Anlegen 1,923 0,615 0,077 1,769 1,615 1,154
von Kaskaden
Schaffung zusatzlicher Rick- , g5 1,077 0,385 0,615 2,231 0,923
halteraume im Kanalnetz
Entsiegelung von Flachen -->
Versickerung auf Grundsti- 1,846 1,308 0,846 2,231 1,923 1,000
cken
Speicherung / Ruckhalt auf
Grundstiicken mittels Zister- 2,077 1,000 0,846 1,154 2,462 0,308
nen oder Regentonnen
Begriinung von Dachflachen 2,000 1,692 0,923 2,923 2,154 0,385
Umleitung des Regenwassers
in die Wipper mithilfe eines 2,385 0,385 0,231 0,308 1,538 0,923
Kanalrohres
Uterbefestigung (kunstlich) 1,231 0,385 0,000 0,308 1,538 0,538
z.B. mit Bodenplatten
Uferbefestigung (natdirlich)
z.B. mit Geholzen oder Stor- 2,077 1,308 0,231 3,231 2,000 1,154
steinen
Schaffung eines Gewasser-
randstreifens/ Schaffung von 2,154 1,615 0,231 3,692 2,308 2,615
Landschaftselementen
Herstellung / Ausbau des 2,769 1,077 0,000 0,538 1,846 1,846

Schlammfangs
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4.4.3 Aggregation und Auswertung der Planungsalternativen

Mithilfe der zuvor beschriebenen Erfassungen der Gewichtung der Zielgruppen und
einzelnen Kriterien sowie der ausgefuhrten Mittelung der Einschatzung aller zwalf (Re-
genbeek) bzw. sieben (Vietzbach) MalRinahmen, konnte anschliel3end eine Bewertung
mit Hilfe der Software PRIMATE durchgefuhrt werden. Anhand der Auswertung erga-

ben sich fur die zwolf Mallnahmen am Regenbeek die in der Abbildung 20 dargestell-

ten Eingangs- (F+) und Ausgangsflisse (F-).
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Abbildung 20: Ergebnisdarstellung der Préferenzenmatritzen - Regenbeek (PRIMATE)

terbet] Uferbef| B andstr| Gewass Fruchtfd konserd Hangali] | F+

Uferbefs 0068 0068 (0068 0068 00828 0063 0403
Uferbef| 0.556 0 Q02 0165 0087 00287 (0037  1.047
Randst 0.556 |0.556 0O 0656 0473 (0472 0856 | 3177
Gewazg 0533 0505 0104 O 0170 0087 0123 1.585
Fruchtfg0.593 |0.430 0104 0453 O 03ss 0182 2210
konserd 0593 (0573 0188 0151 0083 0O 018a  1.778
Hanggli|0.592 (0573 0104 0452 0170 0472 0 2369
F- 2485 2762 0633 1.838 1088 15674 1206 0O

Abbildung 21: Ergebnisdarstellung der Préferenzenmatritzen - Vietzbach (PRIMATE)
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Aus der Abbildung 20 kann auf Basis der Eingangsflusse (F+) somit folgende Rang-
folge fur die Malnahmen am Regenbeek festgehalten werden:
Regenriickhaltebecken > Gewasserrandstreifen/Landschaftselemente > Riickhalterdaume
im Kanalnetz > Maandrierung > Dachbegriinung > Zisternen > Schlammfang > Uferbefes-
tigung natirlich > Umleitung mittels Kanalrohr > Entsiegelung von Flachen > Kaskaden >

Uferbefestigung kuinstlich

Die Abbildung 21 hingegen beschreibt die auf Basis der Eingangsflisse (F+) fur den

Vietzbach festgehaltene Rangfolgendarstellung:
Gewasserrandstreifen/Landschaftselemente > Hanggliederung > Fruchtfolgegestaltung >
konservierende Bodenbearbeitung > Gewasserausbau > Uferbefestigung naturlich > Ufer-

befestigung kinstlich

Auf der Basis der Ausgangsflisse (F-) ergab sich folgende Rangfolge fur die Mal3nah-
men am Regenbeek:
Regenruckhaltebecken < Riickhalterdaume im Kanalnetz < Gewasserrandstreifen/ Land-
schaftselemente < Maandrierung < Zisternen < Dachbegriinung < Schlammfang < Ufer-
befestigung naturlich < Umleitung mittels Kanalrohr < Entsiegelung von Flachen < Kaska-

den < Uferbefestigung kunstlich

Auf der Basis der Ausgangsflisse (F-) ergab sich folgende Rangfolge fur die Mal3nah-
men am Vietzbach:
Gewasserrandstreifen/Landschaftselemente < Fruchtfolgegestaltung < Hanggliederung <
konservierende Bodenbearbeitung < Gewasserausbau < Uferbefestigung naturlich < Ufer-

befestigung kiinstlich

Zur Verdeutlichung der Ergebnisse wurden die Nettoabflisse der einzelnen Mal3nah-
men sowohl fir den Regenbeek (Tabelle 16) als auch Vietzbach (Tabelle 18) darge-
stellt. Diese bestatigen die bereits ersichtlichen Vorzugslosungen fur

e Regenbeek: Regenruckhaltebeckens

e Vietzbach: Anlegung eines Gewasserrandstreifens/ Schaffung von Landschaft-

selementen

Die sich jeweils ergebende Rangfolgendarstellung von Platz 1 — 12 (Regenbeek) bzw.
Platz 1 — Platz 7 (Vietzbach) konnen der Tabelle 17 und Tabelle 19 enthommen wer-

den.
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Tabelle 16: Nettoflussberechnung und Rangfolgendarstellung der MaBnahmen am Regenbeek

s = e ¥ P &c 5 & 25 :5 .ze, B
¢ 58§ £ § 2 § 85 §° 2% 3o fp 3if: :
= g = g $§ g a8 5§ 55 535 °83° g
5&2%3(’;%3) 5264 3,897 1,666 3962 2402 3703 3773 2514 0,751 3070 4074 3,560
f’]‘lj‘:g?;‘gs' 1,404 2,610 4,918 2,304 4,167 2611 2797 3513 565 3,126 2,525 3,010
Nettofluss 3,86 1,287 -3,252 1,658 -1,765 1,092 0,976 -0,999 -4899  -0,056 1,549 0,550
Rang I v X1 X v VI IX Xl Vi n viI
Rang 1 4 11 2 10 5 6 9 12 8 3 7
Tabelle 17: Ergebnisdarstellung der Rangfolge aller MalBnahmen (Regenbeek)
Rang MaRnahme
1 Installation eines Regenrickhaltebecken mit einem Volumen von ca. 4.400m?3
2 Schaffung zusatzlicher Rickhalterdume im Kanalnetz
3 Schaffung eines Gewasserrandstreifens/ Schaffung von Landschaftselemente
4 Verringerung des Gefalles durch Anlegen von Maander
5 Speicherung / Rickhalt auf Grundstiicken mittels Zisternen oder Regentonnen
6 Begriinung von Dachflachen
7 Herstellung/ Ausbau des Schlammfangs
8 Uferbefestigung (naturlich) z.B. mit Gehodlzen oder Storsteinen
9 Umleitung des Regenwassers in die Wipper mithilfe eines Kanalrohres
10 Entsiegelung von Flachen --> Versickerung auf Grundstiicken
11 Verringerung der FlieRgeschwindigkeit durch Anlegen von Kaskaden

12 Uferbefestigung (klnstlich) z.B. mit Bodenplatten
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Tabelle 18: Nettoflussberechnung und Rangfolgendarstellung der MaBnhahmen am Vietzbach

oF_ ofS 488, : 552 £:§ §¢
g Sif S42 £8og g £22 £232 Efo
£ 2NnE 2N85 2c5£§ 2 sts 8,935 85
< W -5 O—~0 ¢ 28 © & = G o @ S8 c 95
g £S5 £€5c3 33256 ? 2ed L2cco L2Es
S 229 8258 E£05a¢ 7 EE2 Etwsges Lo
© Q = T QT N © O T ‘© S © o ;ciq-)g ;N:
= 28 8§22 5%u% 3 TE2 t3se 8E°
T I °©  §2® {3 i2
Eingangs- 4 408 1,041 3,177 1,585 2210 1,778 2,369
fluss (F+)
Ausgangs- 3,485 2,769 0,638 1,838 1,058 1,574 1,206
fluss (F-)
Nettofluss -3,077  -1,728 2,539 -0,253 1,152 0,204 1,163
Rang Vil Vi | \Y ]l v Il
Rang 7 6 1 5 3 4 2

Tabelle 19: Ergebnisdarstellung der Rangfolge alle MalRnhahmen (Vietzbach)

Rang MaBnahme

1 Schaffung eines Gewasserrandstreifens/ Schaffung von Landschaftselemente
Landschaftliche Malinahme - Hanggliederung

Landschaftliche MaRnahme - Fruchtfolgegestaltung/ Zwischenfrucht
Landschaftliche Malitnahme - konservierende Bodenbearbeitung
Gewasserausbau

Uferbefestigung (nattirlich) z.B. mit Gehoélzen oder Storsteinen

N o o b~ w0 DN

Uferbefestigung (klinstlich) z.B. mit Bodenplatten

Um die Verlasslichkeit der Rangfolge zu Uberprifen, wurde zusatzlich eine Sensitivi-
tatsanalyse durchgefuhrt. Hierfur wurde eine Funktion der Software PRIMATE genutzt,
welche jeweils nacheinander die vorhandenen Zielgruppen auf null setzt und die je-
weils anderen normalisiert. Im Ergebnis bestatigte diese Vorgehensweise die jeweili-
gen Vorzugslosungen der Gewasser Regenbeek und Vietzbach mit dem Rangplatz
eins. Die Rangfolge der nachfolgenden Platze zwei bis zwdlf (Regenbeek) bzw. zwei
bis sieben (Vietzbach) variierte hingegen mitunter. Eine Auswahl erganzender bzw.
kombinierter MalRnahmen sollte entsprechend einer erneuten Gewichtungsuberpru-

fung sowie gegebenenfalls einer Kriterienanpassung getroffen werden.
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4.4.4 Zusammenfassung der Entscheidungsunterstiitzungsergebnisse

Wie im Kapitel 3.3 beschrieben, kann eine Bewertung von verschiedenen Klimaanpas-
sungsmafnahmen bzw. Planungsalternativen mittels eines Entscheidungsunterstut-
zungsverfahrens als erganzende Variante zur Priorisierung einer Vorzugsmafinahme
genutzt werden. Die Ergebnisse dieser Untersuchung am Gewasser Regenbeek und
Vietzbach dienen somit einer Uberpriifung der, in verschiedenen Workshops, bilatera-
len- sowie Werkstattgesprachen vorab diskutierten und am Ende von allen beteiligten
Akteur*innen abgestimmten, Vorzugslosung. Als transparentes und wissenschaftlich
fundiertes Entscheidungsunterstutzungsverfahren wurde hierzu der PROMETHEE An-
satz gewahlt. Zur Berechnungsunterstitzung sowie Auswertung wurde die Software
PRIMATE verwendet.

Um die benotigte Datengrundlage fur eine solche Auswertung zu erhalten und eine
Vergleichbarkeit der MaRnahmen untereinander zu gewahrleisten, wurde zusammen
mit Akteur*innen des BebeR-Vorhabens, die Auswahl von drei zu erfullenden Zielvor-
gaben sowie jeweils drei diesen untergeordneten Kriterien definiert. Da es sich bei der
Auswahl und Umsetzung von Klimaanpassungsmafinahmen um einen individuellen
Prozess handelt, konnen regionale sowie lokale Gegebenheiten einen pragenden Ein-
fluss auf die Auswahl von Kriterien bzw. zu erreichenden Zielen haben. Zur Ubertrag-
barkeit des gewahlten Ansatzes wurden dieser Untersuchung allgemeingultige Bewer-
tungsfaktoren bzw. -kriterien zu Grunde gelegt. Ein anonymisiert auszufullendes PDF-
Dokument diente als Bewertungsbogen.

Zur gleichberechtigten Abgabe der Einzelbewertungen aller Akteur*innen aus unter-
schiedlichsten Arbeitsbereichen und Institutionen, wurde eine Einteilung in Gruppen
vorgenommen. Hierzu entstanden aus einem urspringlich angedachten dreigeteilten
Gruppierungsansatz (Praxis, Verwaltung und Wissenschaft) die Vergleichsgruppen
Verwaltung/Praxis sowie die Gruppe Wissenschaft. Die Zusammenlegung der Grup-
pen Praxis und Verwaltung wurde aufgrund der Ricklaufquote und einer damit einher-
gehenden moglichst hohen Gleichverteilung aller Einzelbewertungen notwendig. An-
schlielend erfolgte eine Mittelung aller Gewichtungsangaben je Gruppenzugehorig-
keit. Weiterhin wurden die Skalenbewertungen aller Kriterien fur jede Malinahme
ebenfalls gemittelt. Die gesammelten Daten dienten somit als Datengrundlage flr die
Auswertung mittels der Software PRIMATE.

58



Durch eine Berechnung der Eingangs-(F+) sowie Ausgangsflusse (F-) aller Planungs-
vorhaben konnten die Rangfolgen fur beide Parameter bestimmt werden. Dies ge-
schah unabhangig voneinander fur beide Untersuchungsgebiete Regenbeek und Vi-
etzbach. Als Vorzugslésung fur den Regenbeek erwies sich hierbei die Mallnahme zur
Errichtung eines Regenrluckhaltebeckens. Fur den Vietzbach stellte die Mallnahme
zur Schaffung eines Gewasserrandstreifens/der Schaffung von Landschaftselementen

die hieraus abzulesende Vorzugsmalnahme dar.

Im Anschluss daran konnten durch eine Bestimmung der jeweiligen Nettoflisse die
Rangfolgen fur beide Untersuchungsgebiete Uberpriuft werden. Auch hier ergaben die
Auswertungen den ersten Platz der Rangfolgenverteilung fur die Manahme zur Er-
richtung eines Regenrickhaltebeckens beim Regenbeek bzw. die Schaffung eines Ge-

wasserrandstreifens/der Schaffung von Landschaftselementen beim Vietzbach.

Um die Verlasslichkeit der Rangfolge weiter zu Uberprufen, wurde mittels PRIMATE
eine Sensitivitatsanalyse durchgefuhrt. Es bestatigte sich erneut die Platzierung der
Malnahme zur Errichtung eines Regenrlickhaltebeckens mit dem Rangfolgenplatz
Eins beim Regenbeek. Auch beim Vietzbach fand keine Anderung der Vorzugslésung
statt, sodass weiterhin die Klimaanpassungsmaf3nahme zur Schaffung eines Gewas-
serrandstreifens/ der Schaffung von Landschaftselementen den Rangplatz Eins be-
legte. Nachfolgende Rangplatze sowohl bei der Untersuchung am Regenbeek sowie

auch am Vietzbach, variierten hingegen mitunter minimal.

Die im Ergebnis vorliegenden Rangfolgen der zwolf (Regenbeek) bzw. sieben (Vietz-
bach) gegenubergestellten Mallnahmen zeigten somit, dass insbesondere die Mal3-
nahme "Errichtung eines Regenrickhaltebeckens" auf Grundlage der gewahlten Kri-
terien eine geeignete Handlungsoption fir den Regenbeek sowie die Mallnahme
~ochaffung eines Gewasserrandstreifens/Schaffung von Landschaftselementen® flr
den Vietzbach aufzeigt. Eine Erganzung bzw. Kombination durch MaRnahmen der
nachfolgenden Rangplatze sollte jedoch weiterhin in Betracht gezogen werden.

Weiterhin kann etwas verallgemeinert festgehalten werden, das Kommunen, auch bei
Entscheidungsfindungen unter einer erhéhten Unsicherheit sowie begrenzt zur Verfu-
gung stehenden finanziellen Mitteln, mithilfe des PROMETHEE Verfahrens und der
Softwareunterstitzung durch PRIMATE, vorteilhafte Klimaanpassungsmal3inahmen

identifizieren konnen.
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5 Zusammenfassung und Ausblick

Die beobachteten Tendenzen und die modellbasierten Projektionen zum Klimawandel
zeigen einen deutlichen mittel- bis langfristigen Handlungsbedarf in zahlreichen ge-
sellschaftlichen Bereichen. Dabei stehen die Auswirkungen sich verandernder natirli-
cher Bedingungen und insbesondere die Anpassung an diese im Fokus. Beginnend
mit dem Jahr 2011 wurden in der Modellregion Sudharz Vorlauferprojekte im Sinne
einer inter- und transdisziplinaren Forschung durchgefuhrt. In der ersten Phase ,Klim-
pass” wurden folgende Handlungsfelder (HF) flr die Erarbeitung lokaler Anpassungs-
strategien identifiziert: HF Anpassungskonzept; HF Bodenerosion; HF Gefahrenab-
wehr; HF Gewasserunterhaltung; HF Neophyten; HF Offentlichkeitsarbeit; HF Stadt- &
Regionalplanung; HF Waldanpassung; HF Vernassung; HF Wasserver- & Abwasser-
entsorgung. Diese 1. Phase wurde vom Land Sachsen-Anhalt geférdert.

In der 2. Phase ,Klimpass-Aktiv“, die vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz
und nukleare Sicherheit (BMU) im Rahmen eines Férderprogramm zur Deutschen An-
passungsstrategie (DAS) geférdert wurde, war die Weiterentwicklung, Umsetzung und
Evaluation von konkreten Anpassungsmafinahmen das Ziel. Das Projekt "BebeR", das
von 2017 bis 2020 andauerte und ebenfalls vom BMU im Zuge der DAS gefordert
wurde, befasste sich in dieser Phase mit konkreten MaRnahmen zur Minderung der
Bodenerosion. Dieses Vorhaben vertieft auch die bereits beschriebenen Arbeiten des
HF Gewasserunterhaltung. Ziel des Projektes war es nun zu demonstrieren, wie ein
Planungs- und Abwagungsprozess zur Minderung der Bodenerosion mit Berucksichti-
gung des Klimawandels und unter Einbeziehung unterschiedlicher Akteur*innengrup-
pen (Kommune, Bevolkerung, Landwirtschaft, Naturschutz) im vorrangig landlichen
Raum einer bergigen Region erfolgen kann. Fur zwei Modelleinzugsgebiete (Regen-
beek und Vietzbach) im Landkreis Mansfeld-Sudharz wurden hier die Prozesse der
flachenhaften Erosion und der linienhaften Gewasserbetterosion beispielhaft behan-
delt und geeignete Werkzeuge fur eine Nutzer*innenorientierte interdisziplinare Pla-
nung im kommunalen Bereich entwickelt und implementiert.

Die neu geschaffenen Modellwerkzeuge umfassen zwei Modelle zur Ermittlung der
flachenhaften Bodenerosion (ero-SMINF und ABAGis), die sequentiell angewendet
werden, um den Aufwand zur Identifikation der Erosion zu minimieren. Dabei bestimmt
ero-SMINF qualitativ, ob potenziell Erosion stattfindet oder nicht (Erosivitat) und ABA-
Gis quantifiziert den Bodenabtrag anschlie3end, sofern erforderlich. Des Weiteren

dient das Bachbetterosionsmodell (BEM) der Quantifizierung der Bachbetterosion fur
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verschiedene Szenarien. Fur alle Modellwerkzeuge wurden Schulungsmaterialien an-
hand von konkreten Beispielen angefertigt und eine Datenbank von Standardstandort-
parametern und Daten zum prognostizierten Klimawandel angelegt, so dass eine Ein-
arbeitung auch fur Nichtspezialisten mdglich ist. Die benutzte Software sind aus-
schliel3lich kostenfreie Shareware bzw. frei verfugbare Programme, welche zusam-
men mit Schulungsmaterial und einer Datenbank von der Projekt-Homepage
(www.Klimpass.de) heruntergeladen werden kdnnen.

Eine wichtige Voraussetzung zur Implementierung der Werkzeuge bei den lokalen Pla-
ner*innen ist die inter- und transdisziplinare Zusammenarbeit, welche die Grundlage
fur nachhaltige Implementierungen liefert. Dabei wurde insbesondere die Living-Lab-
Idee als Kooperationsansatz angewendet, bei dem Nutzer*innen und Beteiligte in einer
realweltlichen Umgebung in den Bereichen Wissenschaft, Wirtschaft, 6ffentliche und
private Organisationen gemeinsam Forschung und Entwicklung betreiben und so je-
weils eine aktive Rolle innerhalb des Innovationsprozesses Ubernehmen. In diesem
Zusammenhang wurden zur Steigerung der Akzeptanz zu treffender Entscheidungen
bezlglich der Auswahl von Klimaanpassungsmalinahmen Entscheidungsunterstit-
zungsverfahren angewandt. Diese Verfahren helfen, insbesondere bei der Quantifizie-
rung moglicher EinzelmalRnahmen oder einer Kombination von mehreren zum Teil auf-
einander abgestimmten MalRnahmen und ermdéglichen Vor- und Nachteile gegenei-
nander abzuwagen.

Die Ergebnisse der Erosionssimulationen zeigen flur die beiden Beispielgebiete zu-
nachst die saisonalen IST-Zustande anhand realer Daten der letzten anderthalb Jahr-
zehnte und leiten die Erosivitaten daraus ab. Damit entsteht ein Bild der Flachen, fur
die ein Handlungsbedarf besteht. Ebenso geschieht dies mit dem Vorgang der Bach-
betterosion. Zusammenfassend zeigen die Ergebnisse der Untersuchungen an den
beiden Beispielgebieten, dass die erstellten Erosionswerkzeuge in der Lage sind, die
Vulnerabilitat in Bezug auf die flachenhafte und bachbettbezogene Erosion darzustel-
len. Daraus werden konkrete MaRnahmen zur Erosionsminderung abgeleitet.

Zur Uberpriifung, ob diese MaBnahmen auch in Zukunft, insbesondere in Hinblick auf
den Klimawandel wirksam sind, werden die Ergebnisse der Simulationen mit projizier-
ten Daten zum Klimawandel aufgezeigt. Hier wird in die zwei Zeitrdume ,Nahe Zukunft®
und ,Ferne Zukunft® unterteilt, wobei sowohl die SRES- als auch die RCP-Szenarien
des International Panel of Climate Change (IPCC) untersucht worden sind. Alle Ergeb-

nisse wurden in ein interaktives, webbasiertes Kartensystem uberfuhrt, welches die
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Ergebnisse visualisiert und entscheidungsunterstutzend verwendet. Damit eine trans-
parente und fur alle Akteur*innen nachvollziehbare Grundlage fur Diskussionen und
letztendlich MaRnahmenplanungen bereitgestellt wird, welche bei allen Beteiligten Ak-
zeptanz finden kann. Allen Akteur*innen soll es damit mdglich gemacht werden, auf
Geobasisdaten und -fachdaten verschiedener Sektoren zuzugreifen und diese ggf. zu
kombinieren. Mithilfe des webbasierten Geodienstes ist es moglich, die Ansatze inter-
und transdisziplindrer Zusammenarbeit effektiv zu unterstitzen indem die Beziehun-
gen zwischen vorher oftmals nur sektoral bearbeiteten Themen deutlich werden.
Neben dem Kartensystem wurde auf www.klimpass.de ein interaktives Forum zur Ver-
fugung gestellt, das es sowohl den Fachexperten*innen aus der Verwaltung, als auch
Wissenschaftler*innen und Blrger*innen ermaoglicht, sich aktiv am Entwicklungspro-
zess von Anpassungsmalnahmen zu beteiligen. Gerade letzteres ist wichtig, um Ak-
zeptanz fur zu ergreifende MalRnahmen in der Bevodlkerung zu erreichen, was nur
durch Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Entscheidungen moglich ist. Dazu
dient auch eine Bewertung von verschiedenen Klimaanpassungsmalinahmen bzw.
Planungsalternativen mittels eines Entscheidungsunterstitzungsverfahrens als ergan-
zende Variante zur Priorisierung einer Vorzugsmalnahme. Die Ergebnisse dieser Un-
tersuchung in beiden Beispielsgebieten dienen somit einer Uberpriifung der in ver-
schiedenen Workshops, bilateralen- sowie Werkstattgesprachen vorab diskutierten
und am Ende von allen beteiligten Akteur*innen abgestimmten Vorzugslésungen. Als
transparentes und wissenschaftlich fundiertes Entscheidungsunterstiutzungsverfahren
wurde hierzu der PROMETHEE Ansatz gewahlt. Zur Berechnungsunterstiutzung sowie
Auswertung wurde die Software PRIMATE verwendet.

Basierend auf den finalen Ergebnissen zum Projektabschluss kann eine zeitnahe Um-
setzung der gemeinschaftlich abgestimmten sowie durch den multikriteriellen Bewer-
tungsansatz zusatzlich Uberpruften Mal3nahmevorschlagen erfolgen. Die Ergebnisse
dieses Projektes werden sowohl in Form der Bereitstellung entwickelter Tools als auch
der Weitergabe relevanter Handlungsempfehlungen und weiterer Ausarbeitungen pu-
bliziert. Die Weiterreichung der gesammelten Erfahrungen fur andere Vorhaben, ins-
besondere in einer Region mit ahnlichen topografischen Voraussetzungen, stellt einen
festen Bestandteil dieses, im Rahmen der Deutschen Anpassungsstrategie an den Kii-

mawandel geférderten, Leuchtturmprojektes dar.
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Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit
(BMU) fordert im Rahmen der ,,Deutschen Anpassungsstrategie an den
Klimawandel (DAS)“ verschiedene MaBnahmen in Form von
Leuchtturmprojekten, die regionale und Uberregionale Beispielfunktionen

erfillen sollen.

Im Rahmen dieses Forderprogramms wurden im Landkreis Mansfeld-Stidharz
(Sachsen-Anhalt) zwei Projekte durchgefiihrt. Das diesem Beitrag
zugrundeliegende Projekt ,Bodenerosionsminderung in bergigen Regionen
am Beispiel des Landkreis Mansfeld-Sidharz (BebeR)“ schlieBt dazu gezielt
an Vorlauferprojekte, wie Klimpass, geférdert vom Land Sachsen-Anhalt, und
Klimpass-Aktiv an. Diese beiden Vorlauferprojekte, in welchen die Erstellung
eines Klimaanpassungskonzeptes flir die Region sowie die Erarbeitung und
Umsetzung verschiedener KlimaanpassungsmaBnahmen umgesetzt wurden,
fuhrten u.a. zu dem Ergebnis, dass ein vordringliches Problem in dieser
hlglig-bergigen Region des Siidharzes in der Bodenerosion mit fluviatilen
Abtragen bis hin zu Hangrutschungen besteht.
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